Caracterización de mieles de abeja apis mellifera, colectadas de diferentes regiones de Antioquia, de acuerdo con los parámetros establecidos por la legislación colombiana y demás criterios que contribuyen a la calidad by Urrego Ramírez, John Fredy
 
CARACTERIZACIÓN DE MIELES DE ABEJA 
Apis mellifera, COLECTADAS DE 
DIFERENTES REGIONES DE ANTIOQUIA, DE 
ACUERDO CON LOS PARÁMETROS 
ESTABLECIDOS POR LA LEGISLACIÓN 
COLOMBIANA Y DEMÁS CRITERIOS QUE 
CONTRIBUYEN A LA CALIDAD 
 
Resumen 
En la actualidad, la producción de miel de abeja en el país no supera los niveles productivos 
de la década de los 70, época en la cual la productividad triplicaba los valores obtenidos 
en la primera década del 2000; al pasar de los años, este mercado fue decayendo, donde 
Colombia denotó un descenso abrupto en la producción y exportación por la falta de 
tecnología y control de calidad. Actualmente, el reporte de producción de miel de abejas 
en el país llega a 3 mil toneladas año, dejando a Colombia en el último lugar de los países 
productores a nivel mundial. Hoy día, los esfuerzos sumados entre los apicultores y el 
Gobierno Nacional, buscan minimizar las falsificaciones y fomentar la aplicación de 
reglamentaciones para mejorar la producción, con la selección de especies productoras y 
mejoramiento de zonas de producción. 
 
 
La miel de abejas Apis mellifera, ha sido considerada una alternativa en el gremio 
agroalimentario, gracias a sus aportes nutricionales, al ser un producto natural azucarado, 
y el cual no sufre ninguna transformación para el consumo humano. La miel principalmente 
está conformada por glucosa y fructosa entre 85 y 95%, las cuales provienen del néctar 
que las abejas colectan, por lo que es considerada una gran fuente calórica, un poderoso 
endulzante, alimento rico en vitaminas y excelente bacteriostático. El néctar de las flores 
y/o extraflorales, colectado por las abejas para la producción de miel, es conocida como 
miel de flores o néctar, cuando la miel proviene de secreciones de algunas plantas o de 
algunos insectos, se le denomina miel de mielato. Los parámetros de calidad que se tienen 
en cuenta para la comercialización de la miel son la humedad, las cenizas, los azúcares 
reductores, la conductividad eléctrica, el hidroximetilfurfural y el índice de diastasa; a nivel 
investigativo se han considerado otros parámetros que dan valor agregado a la miel, tales 
 
como el contenido de fenoles, flavonoides, proteínas solubles, capacidad antioxidante, 
rotación óptica, entre otros. 
 
 
En el desarrollo de este trabajo se colectaron 10 muestras de dos regiones del 
departamento de Antioquia (Oriente y Suroeste), se realizaron los análisis fisicoquímicos 
contemplados por la normatividad colombiana, además de parámetros que contribuyen a 
la calidad de la miel. Las mieles analizadas del Oriente y Suroeste, respectivamente, 
presentaron los siguientes valores promedio: a) parámetros incluidos en la norma, 
humedad 18,6 y 17,4 %; cenizas 0,27 y 0,35 %; conductividad eléctrica 0,48 y 0,55 mS/cm; 
acidez libre 29,04 y 50,10 meq/Kg; acidez lactónica 2,06 y 3,90 meq/Kg; acidez total 31,10 
y 53,99 Meq/Kg; índice de diastasa 12,5 y 11,4 (en escala Shade); HMF 30,4 y 46,0 mg/Kg; 
azúcares reductores 85,53 y 82,75 %; DL glucosa 26,03 y 27,44 %; fructosa 29,88 y 30,46 
% y sacarosa 8,70 y 7,27 %, b) otros parámetros de calidad: aw 0,59 y 0,58; color 89,4 y 
143,7 mm Pfund; color C* (croma) 26,49 y 16,02 en escala CIE L*a*b*; color L* 
(luminosidad) 41,59 y 33,85 en escala CIE L*a*b*; pH 3,73 y 3,65; rotación óptica -9,40 y -
7,14; viscosidad 6,01 y 10,49 mPa.s; aminoácidos libres 17,07 y 28,25 mg/100g; capacidad 
antioxidante 0,197 y 0,198 mg/100g; fenoles totales 281, 08 y 449, 32 mg/100g; flavonoides 
6,62 y 9,48 mg/100g y proteínas solubles 52,74 y 51,89 mg/100g,. Se realizaron 
correlaciones entre algunos parámetros fisicoquímicos de la miel, es así como las 
correlaciones entre la humedad, la actividad de agua y la viscosidad, indicaron una relación 
directa de la humedad con la actividad de agua, y a su vez, correlación inversa entre la 
humedad y la viscosidad. Otra de las correlaciones que denotó una dependencia entre 
componentes se dio entre las cenizas, la conductividad eléctrica y el potencial eléctrico. 
Por último, la correlación que reportó mayor influencia entre los parámetros se observó 
entre el croma C* y la luminosidad L* y el DPPH y los flavonoides, además de las 
correlaciones inversas entre flavonoides y fenoles totales con C* y L*. 
 
 
De todas las mieles analizadas, se concluyó que cumplían con los parámetros normativos 
para su comercialización; además, sólo en algunas de las variables se identificó diferencias 
significativas (p<0,05), posiblemente por ser de diferentes zonas geográficas. Para futuros 
procesos analíticos, específicamente en la caracterización de mieles, se recomienda 
establecer criterios de selección de muestras por época de producción, logrando abarcar 
el año calendario, lo que permitirá conocer las características de las mieles producidas en 
Antioquia, logrando así la designación de procedencia. 
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CHARACTERIZATION OF BEES HONEY Apis 
mellifera, COLECTED FROM DIFFERENT 
REGIONS OF ANTIOQUIA, IN ACCORDANCE 
WITH THE PARAMETERS ESTABLISHED BY 
THE COLOMBIAN LEGISLATION AND 
OTHER CRITERIA THAT CONTRIBUTE  
TO QUALITY 
Abstract 
At present, the production of honey in the country does not exceed the production levels of 
the 70s, a time in which productivity tripled the values obtained in the first decade of 2000.  
Over the years, this market was declining and Colombia denoted a sharp fall in production 
and export due to the lack of technology and quality control. Currently, the report of honey 
production in the country reaches 3 thousand tons a year, leaving Colombia in the last place 
of the producing countries at world-wide level. Today, the combined efforts of beekeepers 
and the National Government seek to minimize faking and promote the application of 
regulations to improve production, with the selection of production species and 
improvement of production areas.  
 
 
The honey Apis mellifera has been considered an alternative in the agrifood industry, 
thanks to its nutritional contributions because it is a natural sweetened, and which does not 
undergo any transformation for human consumption. Honey is mainly composed of glucose 
and fructose between 85 and 95%, which come from the nectar collected by the bees; 
therefore, it is considered a great caloric source, a powerful sweetener, a food rich in 
vitamins and an excellent bacteriostatic. The nectar of the flowers and/or extraflorals 
collected by bees for the production of honey is known as honey of flowers or nectar; when 
the honey comes from secretions of some plants or some insects, it is called honey of 
mielato. The parameters of quality taken into account for honey commercialization are the 
humidity, the ashes, the reducing sugars, the electrical conductivity, the 
hydroxymethylfurfural and the diastase index.  At the research level, other parameters that 
add value to honey have been considered, such as the content of phenols, flavonoids, 




In the development of this project, 10 samples from two regions of the department of 
Antioquia (East and Southwest) were selected, physicochemical analyzes contemplated by 
the national regulations were carried out, as well as parameters that contribute to honey 
quality. It was found that the analyzed honey had the following average, for the East and 
Southwest, respectively: a) Parameters within the norm, moisture 18.6 and 17.4 %; ashes 
0.27 and 0.35 %; electrical conductivity 0.48 and 0.55 mS/cm; free acidity 29,04 and 50,10 
meq/Kg; lactonic acidity 2,06 and 3,90 meq/Kg; total acidity 31,10 and 53,99 Meq/Kg; 
diastase index 12.5 and 11.4 (on Shade scale); HMF 30.4 and 46.0 mg/kg; reducing sugars 
85.53 and 82.75 %; DL glucose 26.03 and 27.44 %; Fructose 29.88 and 30.46 % and 
sucrose 8.70 and 7.27 %. b) Other quality parameters: aw 0.59 and 0.58; color 89.4 and 
143.7 mm Pfund; color C* (chroma) 26.49 and 16.02 on CIE scale L* a* b*; color L* 
(brightness) 41.59 and 33.85 in CIE scale L* a* b*; pH 3.73 and 3.65; optical rotation -9.40 
and -7.14; viscosity 6.01 and 10.49 mPa.s; free aminoacids 17.07 and 28.25 mg/100g; 
antioxidant capacity 0.197 and 0.198 mg/100g; ; antioxidant capacity 0.197 and 0.198 
mg/100g; total phenols 281, 08 and 449, 32 mg/100g; flavonoids 6.62 and 9.48 mg/100g; 
soluble proteins 52.74 and 51.89 mg/100g. Correlations between some physicochemical 
parameters of the honey were made, which showed that the correlations between moisture, 
water activity and viscosity indicated a  direct relation of moisture with water activity, in turn, 
inverse correlation between moisture and viscosity. Another correlation that denoted a 
dependence between components occurred between the ashes, the electrical conductivity 
and the electrical potential. Finally, the correlation that showed the greatest influence 
among the parameters was between C * chroma and L * luminosity and DPPH and 
flavonoids, as well as the inverse correlations between flavonoids and total phenols with C 
* and L *. 
 
 
From all the analyzed honeys, it was concluded that they fulfilled the normative parameters 
for its commercialization, in addition, that only in some of them significant differences were 
identified with (p<0,05), posibly because they were from different geographical areas. It is 
recommended that for future analytical processes, especially for honey characterization, 
selection criteria of samples are established by production time, managing to cover the 
calendar year, which will allow to know the characteristics of the honeys produced in 
Antioquia, making it posible the designation of origin. 
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En la actualidad, la producción de miel de abeja en el país no supera los niveles productivos 
de la década de los 70, época en la cual la productividad triplicaba los valores obtenidos 
en la primera década del 2000; al pasar de los años, este mercado fue decayendo, donde 
Colombia denotó un descenso abrupto en la producción y exportación por la falta de 
tecnología y control de calidad. Actualmente, el reporte de producción de miel de abejas 
en el país llega a 3 mil toneladas año, dejando a Colombia en el último lugar de los países 
productores a nivel mundial. Hoy día, los esfuerzos sumados entre los apicultores y el 
Gobierno Nacional, buscan minimizar las falsificaciones y fomentar la aplicación de 
reglamentaciones para mejorar la producción, con la selección de especies productoras y 
mejoramiento de zonas de producción. 
 
 
La miel de abejas Apis mellifera, ha sido considerada una alternativa en el gremio 
agroalimentario, gracias a sus aportes nutricionales, al ser un producto natural azucarado, 
y el cual no sufre ninguna transformación para el consumo humano. La miel principalmente 
está conformada por glucosa y fructosa entre 85 y 95%, las cuales provienen del néctar 
que las abejas colectan, por lo que es considerada una gran fuente calórica, un poderoso 
endulzante, alimento rico en vitaminas y excelente bacteriostático. El néctar de las flores 
y/o extraflorales, colectado por las abejas para la producción de miel, es conocida como 
miel de flores o néctar, cuando la miel proviene de secreciones de algunas plantas o de 
algunos insectos, se le denomina miel de mielato. Los parámetros de calidad que se tienen 
en cuenta para la comercialización de la miel son la humedad, las cenizas, los azúcares 
reductores, la conductividad eléctrica, el hidroximetilfurfural y el índice de diastasa; a nivel 
investigativo se han considerado otros parámetros que dan valor agregado a la miel, tales 
como el contenido de fenoles, flavonoides, proteínas solubles, capacidad antioxidante, 
rotación óptica, entre otros. 
 
 
En el desarrollo de este trabajo se colectaron 10 muestras de dos regiones del 
departamento de Antioquia (Oriente y Suroeste), se realizaron los análisis fisicoquímicos 
contemplados por la normatividad colombiana, además de parámetros que contribuyen a 
la calidad de la miel. Las mieles analizadas del Oriente y Suroeste, respectivamente, 
presentaron los siguientes valores promedio: a) parámetros incluidos en la norma, 
humedad 18,6 y 17,4 %; cenizas 0,27 y 0,35 %; conductividad eléctrica 0,48 y 0,55 mS/cm; 
acidez libre 29,04 y 50,10 meq/Kg; acidez lactónica 2,06 y 3,90 meq/Kg; acidez total 31,10 
y 53,99 meq/Kg; índice de diastasa 12,5 y 11,4 (en escala Shade); HMF 30,4 y 46,0 mg/Kg; 
azúcares reductores 85,53 y 82,75 %; DL glucosa 26,03 y 27,44 %; fructosa 29,88 y 30,46 
% y sacarosa 8,70 y 7,27 %, b) otros parámetros de calidad: aw 0,59 y 0,58; color 89,4 y 
143,7 mm Pfund; color C* (croma) 26,49 y 16,02 en escala CIE L*a*b*; color L* 
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(luminosidad) 41,59 y 33,85 en escala CIE L*a*b*; pH 3,73 y 3,65; rotación óptica -9,40 y -
7,14; viscosidad 6,01 y 10,49 mPa.s; aminoácidos libres 17,07 y 28,25 mg/100g; capacidad 
antioxidante 0,197 y 0,198 mg/100g; fenoles totales 281, 08 y 449, 32 mg/100g; flavonoides 
6,62 y 9,48 mg/100g y proteínas solubles 52,74 y 51,89 mg/100g,. Se realizaron 
correlaciones entre algunos parámetros fisicoquímicos de la miel, es así como las 
correlaciones entre la humedad, la actividad de agua y la viscosidad, indicaron una relación 
directa de la humedad con la actividad de agua, y a su vez, correlación inversa entre la 
humedad y la viscosidad. Otra de las correlaciones que denotó una dependencia entre 
componentes se dio entre las cenizas, la conductividad eléctrica y el potencial eléctrico. 
Por último, la correlación que reportó mayor influencia entre los parámetros se observó 
entre el croma C* y la luminosidad L* y el DPPH y los flavonoides, además de las 
correlaciones inversas entre flavonoides y fenoles totales con C* y L*. 
 
 
De todas las mieles analizadas, se concluyó que cumplían con los parámetros normativos 
para su comercialización; además, sólo en algunas de las variables se identificó diferencias 
significativas (p<0,05), posiblemente por ser de diferentes zonas geográficas. Para futuros 
procesos analíticos, específicamente en la caracterización de mieles, se recomienda 
establecer criterios de selección de muestras por época de producción, logrando abarcar 
el año calendario, lo que permitirá conocer las características de las mieles producidas en 
Antioquia, logrando así la designación de procedencia. 
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At present, the production of honey in the country does not exceed the production levels of 
the 70s, a time in which productivity tripled the values obtained in the first decade of 2000.  
Over the years, this market was declining and Colombia denoted a sharp fall in production 
and export due to the lack of technology and quality control. Currently, the report of honey 
production in the country reaches 3 thousand tons a year, leaving Colombia in the last place 
of the producing countries at world-wide level. Today, the combined efforts of beekeepers 
and the National Government seek to minimize faking and promote the application of 
regulations to improve production, with the selection of production species and 
improvement of production areas.  
 
 
The honey Apis mellifera has been considered an alternative in the agrifood industry, 
thanks to its nutritional contributions because it is a natural sweetened, and which does not 
undergo any transformation for human consumption. Honey is mainly composed of glucose 
and fructose between 85 and 95%, which come from the nectar collected by the bees; 
therefore, it is considered a great caloric source, a powerful sweetener, a food rich in 
vitamins and an excellent bacteriostatic. The nectar of the flowers and/or extraflorals 
collected by bees for the production of honey is known as honey of flowers or nectar; when 
the honey comes from secretions of some plants or some insects, it is called honey of 
mielato. The parameters of quality taken into account for honey commercialization are the 
humidity, the ashes, the reducing sugars, the electrical conductivity, the 
hydroxymethylfurfural and the diastase index.  At the research level, other parameters that 
add value to honey have been considered, such as the content of phenols, flavonoids, 
soluble proteins, antioxidant capacity and optical rotation, among others. 
 
 
In the development of this project, 10 samples from two regions of the department of 
Antioquia (East and Southwest) were selected, physicochemical analyzes contemplated by 
the national regulations were carried out, as well as parameters that contribute to honey 
quality. It was found that the analyzed honey had the following average, for the East and 
Southwest, respectively: a) Parameters within the norm, moisture 18.6 and 17.4 %; ashes 
0.27 and 0.35 %; electrical conductivity 0.48 and 0.55 mS/cm; free acidity 29,04 and 50,10 
meq/Kg; lactonic acidity 2,06 and 3,90 meq/Kg; total acidity 31,10 and 53,99 Meq/Kg; 
diastase index 12.5 and 11.4 (on Shade scale); HMF 30.4 and 46.0 mg/kg; reducing sugars 
85.53 and 82.75 %; DL glucose 26.03 and 27.44 %; Fructose 29.88 and 30.46 % and 
sucrose 8.70 and 7.27 %. b) Other quality parameters: aw 0.59 and 0.58; color 89.4 and 
143.7 mm Pfund; color C* (chroma) 26.49 and 16.02 on CIE scale L* a* b*; color L* 
(brightness) 41.59 and 33.85 in CIE scale L* a* b*; pH 3.73 and 3.65; optical rotation -9.40 
and -7.14; viscosity 6.01 and 10.49 mPa.s; free aminoacids 17.07 and 28.25 mg/100g; 
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antioxidant capacity 0.197 and 0.198 mg/100g; ; antioxidant capacity 0.197 and 0.198 
mg/100g; total phenols 281, 08 and 449, 32 mg/100g; flavonoids 6.62 and 9.48 mg/100g; 
soluble proteins 52.74 and 51.89 mg/100g. Correlations between some physicochemical 
parameters of the honey were made, which showed that the correlations between moisture, 
water activity and viscosity indicated a  direct relation of moisture with water activity, in turn, 
inverse correlation between moisture and viscosity. Another correlation that denoted a 
dependence between components occurred between the ashes, the electrical conductivity 
and the electrical potential. Finally, the correlation that showed the greatest influence 
among the parameters was between C * chroma and L * luminosity and DPPH and 
flavonoids, as well as the inverse correlations between flavonoids and total phenols with C 
* and L *. 
 
 
From all the analyzed honeys, it was concluded that they fulfilled the normative parameters 
for its commercialization, in addition, that only in some of them significant differences were 
identified with (p<0,05), posibly because they were from different geographical areas. It is 
recommended that for future analytical processes, especially for honey characterization, 
selection criteria of samples are established by production time, managing to cover the 
calendar year, which will allow to know the characteristics of the honeys produced in 
Antioquia, making it posible the designation of origin. 
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La producción de miel de abeja en el país en la década de los 70, llegó a una productividad 
de 900 toneladas al año, finalizando la década (Santamaría, 2009), teniendo en cuenta 
que para la segunda década del 2000; se reporta producción mielera de alrededor de 3000 
toneladas al año. Si bien para ese entonces la producción de miel se desarrollaba de 
manera artesanal, se consideraba que se obtenía un producto de calidad y de muy buena 
aceptación en el mercado nacional e internacional, pues fue allí donde se evidenciaron 
niveles de exportación del producto bruto colombiano hacia los grandes consumidores del 
mundo. Al pasar de los años este mercado fue decayendo, tal como lo reportaron estudios 
de mercado realizados por la FAO en el 2009 (Laverde, 2010), en aspectos relacionados 
con la producción, el consumo y la comercialización del producto en el mercado interno y 
externo, donde Colombia denotó una caída abrupta en la producción y exportación; por la 
falta de tecnología en la producción, controles de calidad, el uso de publicidad y 
comercialización de un producto natural, que cuenta con características naturales que 
brindan bienestar a la salud de los consumidores. 
 
 
Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, la miel de abeja fue adquiriendo un bajo 
reconocimiento comercial en el territorio nacional y en el ámbito del mercado internacional, 
por factores relacionados con los niveles de seguridad en la producción que el mundo 
moderno exigía y que a su vez se veía reflejado en la necesidad del consumidor por adquirir 
un producto seguro, de buen aspecto y sabor, que cumpla con sus expectativas y que 
permita su utilización con la tranquilidad que genera aquellos productos que cuenta con un 
respaldo por el cumplimiento de los requerimientos de ley. 
 
 
Otro factor que influenció en la caída de la producción de miel a nivel nacional, está ligado 
a la incursión de especies productoras africanizadas que llevaron al colapso en la 
producción obtenida con las especies europeas, con la que se trabajaba en ese momento; 
evidenciando el abandono de las colmenas productoras por parte de los apicultores. Como 
consecuencia de esto, los niveles de producción obtenidos por los apicultores que se 
negaron al abandono de las colmenas y que lograron acoplarse al manejo de una nueva 
especie que colonizó y gobernó la mayor parte del territorio Nacional y, que brindaba un 
aumento en la producción de miel, no alcanzó para recuperar lo producido en años 
anteriores (Santamaría, 2009). 
 
 
Actualmente, el reporte de producción de miel de abeja en el país para el año 2015, sólo 
llega a superar las 3 mil toneladas (Cadena Productiva de las abejas y la Apicultura, 2015), 
lo que nos deja en el último lugar de los países productores y sin la posibilidad de 
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incursionar nuevamente en el mercado Internacional; por otro lado el aumento de las 
importaciones al país de un sin número de productos alimenticios que cuentan con sellos 
de seguridad alimentaria, controles de calidad en la cadena productiva, respaldo de ley por 
el cumplimiento de los requisitos impuestos por la normatividad de origen, son otros 
factores que se suman a las limitaciones en la apertura del mercado. Por tales razones, en 
la actualidad el productor deposita sus esperanzas en el mercado interno respaldado por 
el consumidor que busca adquirir y fomentar el uso de los productos conocidos como 
“Naturales” (Confecampo, 2006), que inicialmente iniciaron su comercialización en tiendas 
o mercados naturistas y que poco a poco han ido ganando terreno en mercados de barrio 
y en almacenes de cadena, que por su trayectoria y mercado destino, son los responsables 
de proveer productos de buena calidad, que cumplan con los requerimientos de ley para 
un consumo seguro. 
 
 
No obstante, no se puede dejar a un lado los esfuerzos de los apicultores para el 
establecimiento de cooperativas y asociaciones de productores de miel, que de la mano 
del gobierno nacional, han venido trabajando en contra de la falsificación (Santamaría, 
2009 ), adulteración y mala fama que a nivel de mercado se le está dando al producto, 
gracias a personas inescrupulosas que sólo buscan una remuneración económica sin 
importarles el decremento que esto pueda dejar a los productores, que arduamente se 
dedican al desarrollo de un producto natural de buena calidad; gracias a estos esfuerzos 
se ha ido generando reglamentaciones que buscan aumentar los estándares de 
producción, pero que en la realidad estos esfuerzos se han visto desviados por el 
mejoramiento de la cadena productiva a nivel de selección de especie productora, 
selección de colmenas, mejoramiento de las zonas de producción y enfatizando sólo en 
algunos factores de calidad fisicoquímicos y microbiológicos; factores que no son tenidos 
en cuenta por algunos productores minoritarios que buscan la salida de sus productos en 
el mercado informal, dejando de lado las reglamentaciones de ley que obligan a la 
obtención de una miel de abeja con excelencia en calidad. 
 
 
De esta situación, se plantea la necesidad de la creación de una unidad de control de 
calidad específica para los productores de mieles a nivel nacional, con producción 
artesanal en pequeña y mediana empresa; los cuales cuenten con un apoyo técnico en el 
control de calidad de sus productos, buscando garantizar el cumplimiento de las 
reglamentaciones nacionales en los aspectos fisicoquímicos, como lo son: el contenido de 
cenizas, el hidroximetilfurfural, índice de diastasa, entre otros, exigidos para su consumo 
(Icontec, 2007); teniendo en cuenta que en la actualidad el sector apícola no cuenta con 
laboratorios especializados en la realización de análisis para el control de calidad de la 
miel. Fomentar la creación de éstos, permitiría generar un fuerte eslabón en la cadena 
productiva que respalde la producción nacional y permita vincular a los productores en la 
cultura del desarrollo de productos naturales y sin adulteraciones, capaces de competir 
con aquellos que son importados y se comercializan actualmente en el país.
 
1. MARCO DE REFERENCIA 
1.1 Generalidades de la apicultura en Colombia 
1.1.1 Antecedentes de la apicultura 
La miel de abejas “Apis mellifera” ha sido considerada como una alternativa productiva en 
el gremio agroalimentario, debido a los aportes nutricionales que se le atribuyen; no 
obstante, los inicios de la actividad apícola en el país, fueron atribuidos al arduo trabajo 
realizado por el sacerdote Remigio Rizzardi, quien desde su Comunidad Salesiana, marcó 
un cambio en el desarrollo tecnológico que se tenía en Colombia. Rizzardi inició su labor 
con especies de abejas Italianas y fue así como se reflejó el avance tecnológico de la 
apicultura del país. Al pasar de los tiempos, esa tecnología fue adoptada por el gobierno 
nacional, quien por medio de una publicación transmitió los aportes del sacerdote y 
permitió que en la época de 1910, las maestras de las escuelas impartieran dichos 
conocimientos a los niños, buscando así fomentar el desarrollo del agro en el territorio 
nacional. (Benitez, 2006.). 
 
 
Después de muchos éxitos productivos que se vivían en el país, gracias a la explotación 
de la apicultura, llega en la época de 1957 la migración de la abeja africanizada desde sur 
América, situación que generó dificultades a los apicultores, que para aquellos años 
gozaban de un excelente desarrollo productivo y una comercialización respetada en el 
ámbito Nacional, con algunas participaciones en exportaciones. Debido a este percance 
migratorio de la especie altamente violenta y de difícil manejo, se produjo una deserción 
de los apicultores, situación que generó un movimiento Internacional en busca de 
soluciones para contener el desplazamiento de la especie y, evitar una caída de las 
colmenas productoras tanto a nivel del territorio Colombiano como en los países vecinos, 
que tenían una participación en la apicultura en aquellos años. Fue así como el mismo 
Gobierno Colombiano generando partidas presupuestales dirigidas al gremio apícola, 
buscó la forma de poder contrarrestar la migración y el deterioro de las colmenas que se 
encontraban en producción, pero estos esfuerzos no fueron suficientes. Pese a esto, la 
apicultura en Colombia se ha visto en un campo general, abandonada por los gobernantes, 
los cuales solo demuestran su gran participación en los momentos álgidos de los gremios 
del sector agro (Trujillo, 2010). 
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1.1.2 Evolución del sector apícola 
Una vez pasa el fenómeno de la africanización en el sector apícola, se respiró un aire de 
normalidad en el proceso productivo. Momento en el cual, algunas organizaciones tales 
como el Comité de Cafeteros, ACOPI, PROEXPO y el SENA, generaron un apoyo 
importante al gremio apicultor en los días del suceso migratorio. Luego al dejar a un lado 
a los apicultores, se dio una situación que generó una gran caída de la productividad. Años 
más adelante, gracias al apoyo de países con desarrollo en la rama agraria y más 
concretamente en la apicultura, nació una cultura de superación ante situaciones de 
desconcierto y temor por la pérdida de las colmenas y migración de los productores a otros 
sectores productivos (Fundación Apis Quindihuensis, 2009). 
 
 
Hoy día, años después de las deserciones de los apicultores y su desempeño en otras 
actividades del sector agroindustrial, se ha visto como los pocos apicultores que no dejaron 
sus colmenas y aquellos que decidieron regresar a ellas, han adquirido destrezas en el 
manejo de la especie africanizada; especie, que tiene su gran bondad a nivel de producción 
y resistencia ante las inclemencias del clima. No obstante, la producción de miel en el país 
no genera representaciones significativas a nivel nacional y mucho menos internacional, 
pues para poder alcanzar la poca demanda del mercado interno, los comercializadores se 
han visto en la necesidad de la importación de producto terminado, lo que genera un nivel 
de competitividad en el gremio apicultor (Espinal, Martínez & Santos, 2006). 
1.1.3 Estado actual de la apicultura 
En la actualidad, existen agremiaciones en el sector agropecuario, que buscan fortalecer 
el sector apícola. Es así como la CPAA (Cadena Productiva de las Abejas y la Apicultura), 
en asocio con el gobierno nacional, suman esfuerzos y unen estrategias que permitan 
generar confianza en la producción mielera, reconocimiento a los apicultores y 
posicionamiento del producto terminado “Miel de Abeja”, en el mercado, buscando llegar 
inicialmente al consumidor interno y generando visión de internacionalizar los productos 
con la exportación (Cadena Productiva Abejas y la Apicultura, n.d.). 
 
 
Gracias a estos esfuerzos del gobierno nacional, por parte de su Ministerio de Agricultura, 
la CPAA, con su Comité Regional Antioquia y los apicultores agremiados, tienen un apoyo, 
una orientación y un fomento al fortalecimiento de la producción consciente, responsable 
y con calidad; aspectos que fueron mencionados en el XVII Encuentro Nacional de 
Apicultores, realizado en la ciudad de Medellín y que busca generar alianzas en el gremio. 
De esta forma, se orienta la producción al sector más exigente en la cadena productiva, el 
consumidor, quien en la actualidad busca productos seguros, responsables con el medio 
ambiente y de excelente calidad (Cadena Productiva de las abejas y la Apicultura, 2014). 
 
 
Pese a los acercamientos con las agremiaciones de apicultores en el departamento de 
Antioquia, en pro del mejoramiento de la cadena de comercio, los nichos de distribución 
para los productos de la colmena, especialmente la miel, se encuentran cubiertos por 
aquellos elaborados por empresas reconocidas a nivel Nacional, las cuales tienen sus 
fuentes de producción en regiones fuera del departamento de Antioquia. No obstante, las 
agremiaciones del Suroeste y del Oriente antioqueño, suman esfuerzos para lograr 
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posicionar sus productos en los anaqueles de los centros de distribución masiva como 
supermercados, en centrales de abasto de la ciudad de Medellín y el área metropolitana, 
y con mayor énfasis en los programas adelantados por la Alcaldía de Medellín como lo son 
los mercados campesinos y los encuentros colombianos de apicultores organizados por 
CORAPIAN (Corporación para el desarrollo de la Apicultura en Antioquia), con apoyo de 
la CPAA, la gobernación de Antioquia y la alcaldía de Medellín, donde los apicultores tienen 
la posibilidad de dar a conocer sus productos y a su vez comercializarlos. Todo esto, ha 
logrado generar un incremento de la producción de miel en el departamento de Antioquia, 
contando con datos desde 2012 a 2015, para un total de 240, 266, 300 y 317 toneladas de 
miel, respectivamente. Estos datos se obtienen por la información reportada cada año por 
los apicultores de todo el departamento. Es notable que la información con la que se cuenta 
es muy poca, pues aún se cuenta con desarrollo apícola informal no agremiada. “según 
informa la señora Liliana Patricia Barbosa Guerrero de la Dirección de Cadenas Pecuarias, 
Pesqueras y Acuícolas del Ministerio de Agricultura” (L. Barbosa, comunicación personal, 
16 de noviembre de 2016). 
6 CARACTERIZACIÓN DE MIELES DE ABEJA Apis mellifera… 
 
1.2 Conceptos generales de la producción de miel 
1.2.1 Definición de miel 
Por definición la miel es una “Sustancia natural azucarada producida por abejas obreras 
de diferentes especies, a partir del néctar de plantas o de secciones de partes vivas de 
plantas o excreciones de insectos chupadores de savia, recolectado por las abejas y 
transformado con ayuda de sustancias propias de las abejas, depositada, deshidratada y 
almacenada en las celdillas del panal para su madurez” (Icontec, 2007), la cual es 
recolectada para el consumo humano. 
1.2.2 Componentes de la miel 
La miel es esencialmente una mezcla de carbohidratos conformada principalmente por los 
azúcares glucosa y fructosa, los cuales se pueden encontrar entre un 85 a 95%, aunque 
se puede encontrar otra serie de azúcares en pequeñas cantidades y más complejos. La 
sacarosa presente en los néctares, que posteriormente es transformada en miel por las 
abejas, es convertida enzimáticamente en fructosa y glucosa. La concentración de 
sacarosa en el néctar, puede llegar a un 1,7%, dependiendo de la flor y de algunas 




La miel además de ser una gran fuente calórica, gracias a los altos contenidos de 
carbohidratos, también es considerada un poderoso endulzante, un alimento rico en 
vitaminas, un excelente bacteriostático y un alimento con agradable aroma (Ulloa et al., 
2010). 
1.2.3 Fuentes del néctar 
El néctar del cual se alimentan las abejas proviene de unas glándulas que lo secretan 
llamadas nectarios, éstos pueden ser extraflorales o florales según la ubicación que tenga 
en la planta. Los extraflorales: son aquellos que pueden estar ubicados en el margen de la 
hoja o en los tallos florales. Estos nectarios, a menudo pueden atraer insectos como 
hormigas que se alimentan del néctar y protegen la planta de otros insectos como los 
herbívoros. Los florales: son aquellos que se ubican en la parte inferior interna de las flores 
y su objetivo es atraer a diferentes insectos, pájaros y murciélagos para que se alimenten 
y a la vez polinicen la flor. Éstos pueden tener tendencia evolutiva, según lo requiera la 
planta (Botánica Morfológica, 2002). 
1.2.4 Especie productora de miel “Apis mellifera” 
La abeja Apis mellifera, es una especie de abeja muy resistente que puede sobrevivir 
inviernos en las colonias, su mayor actividad la presenta en la primavera, época en la que 
la reina produce los huevos y se lleva a cabo una mayor actividad en la colmena. El tiempo 
que tardan en nacer todos los miembros de la colmena (reinas, zánganos, obreras), varía 
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de 15 a 25 días, dependiendo de la especie. Las reinas tienen como función principal, 
controlar la colmena y colocar huevos, los zánganos sólo son útiles en la fertilización de la 
reina y el pilar de la comunidad son las obreras, pues son éstas las que se encargan de la 
fabricación de la colmena, el mantenimiento de la misma, la crianza de las larvas y la 
fabricación de la miel (Corona Apicultores, 2012). 
1.2.5  Tipos de miel de abejas 
La miel al ser una sustancia azucarada y natural resultante de la producción de las abejas 
obreras, que a partir del néctar de las flores de las plantas, secreciones de partes vivas de 
las plantas o de insectos; es depositado en las celulillas del panal, deshidratado y 
almacenado para su maduración (Icontec, 2007). 
 
 
Del proceso anterior se derivan diferentes tipos de miel como son: la miel de abeja 
monofloral, que en su totalidad o mayor cantidad, proviene de una sola especie de planta, 
por lo que adquiere las características organolépticas, fisicoquímicas y macroscópicas de 
las mieles de dicha planta. Las mieles de abeja multifloral, proviene de la mezcla del néctar 
de varias especies botánicas. La miel de abejas nativa, es aquella que ha sido producida 
por especies de abejas propias del territorio Colombiano, que no han sido introducidas ni 
naturalizadas, por lo que sus características fisicoquímicas y sensoriales son propias de 
las mieles de cada especie. La miel de flores o néctar, es aquella que proviene del néctar 
de las plantas producido por nectarios florales y/o extraflorales. La miel de mielada o 
mielato, es la que se produce principalmente de las excreciones de los insectos 
succionadores de néctar de plantas o de las secreciones de las partes vivas de éstas 
(Icontec, 2007). 
1.2.6 Cosecha y postcosecha de la miel 
El proceso de obtención de la miel, es una actividad que demanda dedicación y sumo 
cuidado; ésta puede ser rentable, pero requiere de constancia para lograr los objetivos de 
producción. En la elaboración de la miel, se debe tener en cuenta algunos aspectos 
importantes como son: la ubicación de la colmena, pues de esto depende que las abejas 
tengan fácil acceso a fuentes de agua y alimento en cantidades suficiente para la 
producción. Las abejas pueden recorrer una distancia de 2 Km alrededor de la colmena, 
por ello es ideal que cuenten con una flora circundante disponible para la obtención del 
néctar, preferiblemente en un lugar apartado; la colmena debe estar protegido de los 
fuertes rayos del sol y de las corrientes de aire frio; sin olvidar que es ideal mantenerlas 
alejadas de las zonas pobladas. Es adecuado que la zona donde se encuentran ubicadas 
las colmenas, se encuentre con adecuada señalización (Polaino, 2006). 
 
 
El néctar que es recolectado por las abejas, se transforma en miel por la reducción de la 
sacarosa en fructosa y glucosa, gracias a las enzimas invertasa, que son aportadas por la 
saliva. Este proceso se da en las celdas que se encuentran operculadas (cerradas) por las 
abejas, una vez cuenta con el adecuado contenido de humedad. La recolección de la miel 
inicia con el desoperculado, al retirar la cera que cierra las celdas de los cuadros de la 
colmena, para facilitar su extracción, éste proceso se realiza con un centrifugado 
mecánico, lo que minimiza el tiempo, limitando posibles contaminaciones o rehidratación 
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de la miel. No obstante, la miel necesariamente no requiere de centrifugado para su 
obtención. Es ideal hacer una limpieza de la miel, para lo cual se decanta (dejar en reposo), 
para que los sólidos allí presentes se separen de la miel, quedando en la superficie, lo que 
facilita su eliminación, posterior a esto, se puede filtrar la miel para eliminar posibles 
impurezas que no se eliminan con el decantado. La miel puede ser pasterizada con un 
proceso térmico que no supere los 60° C; en lo posible es ideal no realizarla para no 
generar daños al producto, lo que cambiaría su denominación de miel natural. Finalmente 
se envasa la miel para su comercialización y consumo (Polaino, 2006). 
1.2.7 Componentes de calidad y de composición de la miel 
 Humedad. Una vez las abejas colectan el néctar de las fuentes florales o mielada 
de fuentes arbóreas, las cuales contienen una humedad del 60% aproximadamente, tras 
el proceso de almacenamiento y deshidratación al que es sometida en las colmenas, se 
obtiene el producto final que se conoce como miel, con un contenido de humedad del 18% 
aproximadamente. Éste porcentaje puede variar por factores como el clima, y las mezclas 
de fuentes de alimentación de la abeja (Pajuelo, 2009). 
 Cenizas. Es aquella sustancia resultante de un proceso de calcinación donde es 
eliminada toda la materia orgánica (A.O.A.C., 2000). El producto inorgánico (cenizas) es 
conocido a menudo como contenido mineral, el cual puede tener un valor máximo de 0,6% 
para la mieles provenientes de fuentes florales y con valores de hasta 1% para mieles de 
mielada y mezcla de éstas (Zandamela, 2008).  
 Conductividad eléctrica. Es la capacidad que tiene la miel de conducir la electricidad 
cuando ésta se encuentra en disolución acuosa al 20%. Esta medida está directamente 
relacionada con el contenido de minerales, teniendo así que las mieles de bajo contenido 
mineral indicarán una baja conductividad eléctrica, como las mieles de fuentes florales y 
aquellas con más alto contenido de minerales, denotarán niveles de conductividad más 
altos, como en el caso de mieles de mielada y mezclas que se realicen con éstas (Pajuelo, 
2009). 
 Acidez libre, lactónica y total. La acidez en la miel puede ser medida por el pH o 
acidez actual. Además Gracias a que en este alimento existen tres tipos de acidez (libre, 
lactónica y total), existiendo diferencia entre éstos como en el caso de la acidez libre y 
lactónica, donde algunos de los ácidos de la miel son hidroxilados (ácidos y alcoholes a la 
vez). En ese tipo de moléculas donde se posibilita la formación de un anillo de cinco o seis 
miembros, se produce una esterificación intramolecular en medio ácido, dando como 
resultado espontáneo un éster cíclico conocido como lactona. El tratamiento con base 
(hidrólisis del éster), abre el anillo lactónico produciendo una sal de cadena abierta; por 
esto la determinación de la acidez lactónica se realiza después de la adición de un exceso 
de base. La acidez total es el producto de la suma de la acidez libre y la lactónica, lo que 
produce una relación entre el pH y los tres tipos de acidez con el origen botánico de la miel 
(Sanz & Sanz, S., 1994). 
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 Índice de diastasa. Las Diastasas o también conocida como amilasas, son 
proteínas a nivel enzimático que las abejas aportan durante el proceso de recolección y 
producción de la miel, la cual realiza actividades de hidrólisis sobre los azúcares de 
característica compleja, para llevarlos a su forma más simple. La actividad de ésta enzima 
aumenta, llegando a su nivel máximo justo en el momento de la recolección, no obstante, 
la misma va disminuyendo paulatinamente a través del tiempo, aunque no es la única 
forma por la cual ésta se ve afectada. El incremento de temperatura, incide directamente 
en la enzima llegando a inactivarla (Sanz & Sanz, S., 1994). 
 Hidroximetilfurfural. El Hidroximetilfurfural o HMF, es una sustancia que aparece de 
manera espontánea y natural en la miel, debido al incremento de la acidez, presencia de 
agua y por la rica composición de monosacáridos en el producto. La concentración de HMF 
puede aumentar a través del tiempo de forma natural, por lo que es considerado como un 
indicador de la frescura de la miel. Un factor que contribuye a su incremento es el aumento 
de la temperatura, permitiendo conocer así las condiciones de almacenamiento, el trato 
que ha recibido y hasta la edad de ésta. La cuantificación del HMF, también es utilizado 
para identificar si las mieles han sido adulteradas, al ser adicionadas con azúcares 
invertidos (Universidad Nacional de General Sarmiento, 2004). 
 Azúcares reductores. En la miel, los azúcares son los constituyentes más 
importantes. Muchos de éstos no provienen del néctar, pues se desarrollan en el proceso 
de maduración cuando se mezclan con las enzimas invertasa de la abeja durante el 
almacenamiento. Con el análisis de los carbohidratos obtiene información sobre la calidad 
de la miel, para esto se determina azúcares reductores, entre otros. En vista de que la 
glucosa y la fructosa representan más del 90% de los azúcares reductores, la relación 
glucosa/fructosa es considerada un buen criterio para la diferenciación de mieles 
monoflorales junto con la concentración de sacarosa (Lovece, 2007). 
 Actividad de agua (aw). Se considera como la cantidad de agua libre que tiene un 
alimento disponible para el desarrollo microbiano y para que se lleven a cabo una serie de 
reacciones químicas. Tiene valor mínimo de 0 y un máximo de 1 y cuanto más bajo sea 
éste valor, más se conserva el alimento. En el caso de la miel, ésta se encuentra 
relacionada con la viscosidad ya que la actividad de agua influye en la textura de los 
alimentos (Gimferrer, 2012). 
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 Aminoácidos libres. Los aminoácidos son considerados la base estructural de las 
proteínas, además de ser necesarios para las reacciones bioquímicas importantes en el 
organismo (Badui, 2006). Los aminoácidos reaccionan con algunos de los azúcares 
presentes en la miel, generando coloraciones amarillas o cafés, siendo éstos los 
responsables de generar ese color oscuro de las mieles durante el almacenamiento (Ulloa 
et al., 2010).Capacidad antioxidante. La capacidad antioxidante de la miel de pende de 
algunos factores como lo son la fuente del néctar, factores ambientales y de 
procesamiento. Generalmente se considera que las mieles con mayor capacidad 
antioxidante, son aquellas que presenta una mayor coloración, sin dejar de lado que la 
variación de dicha actividad está sujeta a la naturaleza cualitativa y cuantitativa de los 
grupos fenólicos que posea (Mărghitas et al., 2008). Entre los componentes que favorecen 
la actividad antioxidante están los compuestos fenólico, principalmente los flavonoides, 
siendo de importancia para la salud humana por su efecto frente a algunas enfermedades 
degenerativas, lo que incremente el interés de conocer la acción antioxidante de la miel 
para su uso frente a dichas afecciones (Martín et al., 2012). 
 Color. En la miel el color es una propiedad de gran importancia a nivel comercial, 
al ser el primer atributo tenido en cuenta por los consumidores, lo que hace que su estudio 
sea de suma importancia para el sector apícola (Schweitzer, 2015). 
 
Él color depende de varios factores que están relacionados con el origen botánico, 
composición del néctar, el proceso de obtención, la temperatura y el tiempo de 
almacenamiento. Es de gran importancia a nivel comercial, al determinar su precio, como 
lo es en el caso de las transacciones internacionales, con un variante diferencial según sea 
el mercado. Es así, como en norte América se prefieren mieles claras, con tonalidades 
blanco agua, blancos y extra blancos (de 0 a 34 mm Pfund), presentando además un flavor 
menos intenso; por otro lado en Europa gustan de mieles un poco más oscuras, con 
flavores un poco más potentes en tonos ámbar extra claro, ámbar claro, ámbar y ámbar 
oscuro (de 34 a 114 mm Pfund). Gracias a esto, una correcta medición permite que los 
productores identifiquen el nicho de mercado más acorde con su producto (Delmoro et al., 
2010).  
 Color por método Bianchi. La determinación de color por el método de Bianchi, es 
una metodología que combina los parámetros de color determinados en mm de Pfund, con 
la Absorbancia de las muestras a una longitud de onda determinada. Esta metodología 
desarrollada por el profesor Mario Bianchi, permite determinar el color cuando no se cuenta 
con un medidor de color en escala Pfund. Bianchi, establece una comparación de las 
absorbancias obtenidas de las mieles a 635 nm, con los datos de mm Pfund y la ecuación 
de la línea recta (Montenegro et al., 2005). Como se muestra en la tabla 1.2.7-1. 
 
 
Tabla 1.2.7-1 Comparación parámetros de color de la miel 
 
COMPARACIÓN ENTRE COLOR, mm PFUND Y ABSORBANCIA 
Color Miel mm Pfund Absorbancia 
Blanco Agua 0 - 8 0,104 - 0,125 
Extra Blanco 8 - 16,5 0,125 - 0,148 
Blanco  16,5 - 34 0,148 - 0,195 
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Continuación tabla 1.2.7-1, comparación parámetros de  
color de la miel 
Ámbar Extra Claro 34 - 50 0,195 - 0,238 
Ámbar Claro 50 - 85 0,238 - 0,333 
Ámbar 85 - 114 0,333 - 0,411 
Oscuro Más de 114 0,411 ó más 
 Adaptado de Variación del color en miel de abejas (Apis mellifera) (Montenegro et al., 2005). 
 Color por método CIE L*a*b*. El sistema de medida de color fue desarrollada desde 
1931 por la Comisión Internacional de Iluminación CIE por su nombre en francés 
Commission Internationale I’Eclairage, donde definió estándares para percibir el color 
basándose en la percepción del ojo humano. No fue hasta 1976, donde perfecciona su 
sistema con el modelo L*a*b*, también llamado sistema CIE L*a*b*. Éste indican los 
colores basados en tres valores: L: luminocidad que se expresa en porcentaje que va 
desde 0 que corresponde a negro, hasta 100 que representa el blanco; a: gama de color 
desde verde hasta rojo y b: gama de color desde azul hasta amarillo, ambos con valores 
que van de -120 a +120. Es así como el modelo Lab logra abarcar todo el espectro de 
visión del ojo humano de manera uniforme permitiendo describir todos los colores visibles 
(Kioskea, 2014). La figura 1.2.6-1, muestra de forma abreviada el esquema visual 
tridimensional del sistema CIE Lab, para representar el color de manera espacial. 
 
 




















Tomado de imagen digital, (Westland, S., 2001) 
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 Fenoles totales. Los fenoles son compuestos aromáticos incoloros que en 
ocasiones presentan una leve coloración rosada cuando están en estado sólido cristalino, 
en el que manifiestan olores agridulces que son característicos de ese compuesto 
(EcuRed, 2014). Una de las características que se ha reconocido de la miel es su actividad 
antimicrobiana y capacidad antioxidante; gracias a esto, el consumo permite nivelar los 
efectos que ocasiona el estrés oxidativo en el cuerpo. Los compuestos fenólicos y ácidos 
aromáticos que se encuentran en las plantas, son los responsables de éstos beneficios 
que ofrece la miel (Montenegro et al., 2013). 
 Flavonoides. Los flavonoides pertenecen al grupo de los compuestos aromáticos 
como los pigmentos heterocíclicos que contienen oxígeno, se encuentran ampliamente 
distribuidos entre las plantas en donde constituyen en su mayoría las coloraciones amarilla, 
azul y roja en la que se incluye las frutas (Amaya & Portillo, 2013). Al ser metabolitos 
secundarios del grupo de los vegetales, no posee las características de las vitaminas y no 
son aminas, por lo que conforman otro grupo químico. Debido a su acción protectora y a 
la incapacidad del organismo de los seres humanos para producirlo, es ideal incorporarlo 
en el grupo de los nutrientes esenciales. La miel es una compleja mezcla de compuestos 
como los carbohidratos y componentes minoritarios que son suministrados por la 
naturaleza, de éstos, los azúcares de mayor porción representan los sólidos y mientras 
que los compuestos minoritarios como los flavonoides, imparten el color y el sabor. Esta 
composición química depende principalmente del grupo de flores utilizados por las abejas 
para su alimentación, así como de las condiciones geográficas y climáticas, dando como 
resultado un producto particular con características únicas de la zona de producción 
(Ciappini et al., 2013). 
 pH. El pH o potencial isoeléctrico, es una de las medidas que se realizan a la miel 
para ejercer control de calidad y que a la vez permite juzgar su origen, ya sea floral o de 
mielada, pues según sea el pH tiene comportamientos específico pudiendo estar entre 
valores de 3,3 a 4,6 mientras que las de mielada puede llegar a 5,5. Estos niveles de acidez 
presentes en la miel contribuyen a la conservación y estabilidad de la misma, previniendo 
ataques microbianos (Lozano, 1984). 
 Proteínas solubles. Las proteínas en la miel están formadas principalmente por 
aminoácidos en estado combinado. Una vez ingresan a nuestro organismo se 
descomponen, lo que permite su asimilación y uso en el desarrollo de nueva masa 
muscular y participación en funciones fisiológicas. La cantidad que la miel puede aportar 
esta alrededor de 0,38 g por cada 100 g de esta (Los Alimentos, 2015). 
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 Relación glucosa, fructosa y otros azúcares (sacarosa). La miel es un alimento que 
en su mayoría está compuesta por glucosa y fructosa, además de otros carbohidratos pero 
en menor proporción. La cantidad de éstos depende fundamentalmente de la fuente 
botánica de la cual las abejas extraen el néctar, mientras que la ubicación geográfica y 
condiciones climáticas, no generan mayor influencia. En general, la fructosa suele estar en 
mayor proporción que la glucosa, siendo esta última la responsable de la cristalización de 
la miel. El grado de aceleración del proceso está referido a la cantidad de glucosa que ésta 
contenga (Universidad Nacional de Colombia, 2015). 
 Rotación óptica. Propiedad que tienen los cuerpos para hacer girar el plano de la 
luz polarizada cuando ésta los atraviesa. Es un fenómeno que puede ocurrir en aquellas 
soluciones que tienen moléculas quirales como la sacarosa (azúcar), esta característica 
es empleada en la industria que la produce para medir la concentración de azúcar en los 
siropes (Definiciones-de.com, 2010). En la industria mielera, este parámetro suele ser 
utilizado para realizar diferenciaciones de las mieles provenientes de néctar, que suelen 
ser levógiras de las mieles que se obtienen de mielada que tienen un comportamiento 
dextrógiro (Suescún, L., & Vit, P., 2008). 
 Viscosidad. Es denominada como el cuerpo de la miel, en relación a la consistencia 
o lentitud que ésta tiene al fluir en un recipiente, por lo que aquellas mieles que tienen 
cuerpo o son espesas, poseen una viscosidad alta, caso contrario, aquellas que se 
consideran delgadas o fluidas como el agua son de poca viscosidad. La temperatura la 
afecta permitiendo que sean más fluidas aquellas mieles que se someten a un leve 
incremento de la misma, así como el aumento del agua en un 1 %, disminuye la viscosidad 




2.1 Objetivo general 
Realizar la caracterización fisicoquímica de mieles provenientes del Oriente y Suroeste 
Antioqueño, con el fin de contribuir con el control técnico de calidad de la miel de Abeja 
Apis mellifera, conforme a los parámetros establecidos en la legislación colombiana. 
 
2.2 Objetivos específicos 
 Implementar las técnicas analíticas requeridas para el control de calidad de la miel de 
abeja, partiendo de métodos de referencia empleados para su caracterización. 
 
 
 Determinar las características de calidad de la miel de abejas Apis mellifera, 
contempladas en la legislación colombiana, y aquellas que aportan información de sus 




 Correlacionar parámetros fisicoquímicos entre las diferentes mieles analizadas, 
identificando así las características que las agrupan a nivel de región (Oriente y 
Suroeste antioqueño).
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3. METODOLOGIA 
El presente trabajo, establece las características fisicoquímicas que comparten mieles de 
Abeja Apis mellifera colectadas en zonas del Oriente y Suroeste del departamento de 
Antioquia. Para tal fin, se describe a continuación el diseño experimental y la metodología 
empleada que permitieron el cumplimiento de los objetivos planteados. 
3.1 Selección, codificación y agrupación de muestras 
para los análisis 
Diez muestras de miel de abeja fueron seleccionadas de las zonas del Oriente y Suroeste 
del departamento de Antioquia; de allí, se identificaron los municipios que presentaron 
producción mielera para el segundo semestre de 2014, dando como resultado cinco 
municipios del Oriente y dos del Suroeste, como se muestra en la figura 3.1-1. De éstos 
se estableció la ubicación geográfica en coordenadas de latitud y longitud, la altura sobre 
el nivel del mar (m.s.n.m.) y la temperatura promedio. (Tabla 3.1-1). 
 






















Imágenes tomadas de: www.antioquia.gov.co 
Suroeste Oriente 
10 
Santa Bárbara =  4 
Támesis = 1 
 
El Carmen de Viboral  =  1 
La Ceja  =  1 
La Unión  =  1 
San Rafael  =  1 
Sonsón  =  1 
ANTIOQUIA 
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Tabla 3.1-1 Información geográfica municipios de Antioquia seleccionados para la toma de 
muestras en la caracterización de miel de abejas Apis mellifera 
 
Municipio 
Coordenadas Geográficas  
(Latitud - Longitud) 
Altura Sobre el Nivel  





El Carmen de 
Viboral 
6°4'52.999''N - 75°20'0.224''O 2,150 17 








San Rafael  
6°17'36.758''N - 
75°1'42.877''O 














Abreviaturas: N: Norte; O: Oeste; m.s.n.m.: Metros sobre el nivel del mar, °C: grados Celsius. 
Información tomada de: www.(municipio)-antioquia.gov.co/información_general; www.coordenadas-
gps.com. 
 
Las muestras fueron codificadas de la siguiente manera: OR y SO para asignar la región 
del Oriente y Suroeste respectivamente; la numeración de 1 a 5 corresponde al 
consecutivo de cada muestra. Una vez codificadas las muestras, se realizó una agrupación 
utilizando una selección aleatoria con ayuda del programa Excel office 2013, dando como 
resultado dos bloques, los cuales fueron sometidos a las determinaciones para el proceso 
de caracterización. (Tabla 3.1-2). 
 
Tabla 3.1-2 Selección aleatoria de las muestras de miel 
 
SELECCIÓN ALEATORIA DE LAS MUESTRAS  
PARA LA CARACTERIZACIÓN 
CÓDIGO MUESTRAS SELECCIÓN GRUPOS 




OR1 SO1 OR5 Sonsón NR * SO1 Támesis La Cristalina 
OR2 SO2 SO2 Santa Bárbara Buenavista OR3 La Ceja NR * 
OR3 SO3 SO4 Santa Bárbara 














OR5 SO5 OR4 El Carmen de Viboral La Linda OR1 San Rafael La Piadosa 
Selección aleatoria realizada con Excel Office 2013. * NR: no reporta 
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𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠(%) =
𝑚𝑎𝑠𝑎 ( 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 + 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠) − 𝑚𝑎𝑠𝑎 ( 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑣𝑎𝑐í𝑜) 
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒  𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑥 100 
 
3.2 Análisis de la miel 
Las muestras de miel fueron sometidas a los análisis fisicoquímicos contemplados en las 
reglamentaciones de ley a nivel nacional como son: contenido de humedad, azúcares 
reductores, sustancias minerales, entre otras (Ministerio de la Protección Social, 2010). 
Además se incluyeron parámetros que no se encuentran contemplados por la legislación 
nacional e internacional pero que son de importancia para confirmar la calidad, autenticidad 
y funcionalidad de la miel, tales como: rotación óptica, actividad de agua (aw), fenoles, 
flavonoides, actividad antioxidante, entre otras. 
3.3 Caracterización fisicoquímica de la miel 
3.3.1 Contenido de humedad 
Para determinar el contenido de humedad, se empleó un método indirecto por lectura 
refractométrica de la miel a 20 °C según la norma A.O.A.C. Official Method 969.38 Moisture 
in Honey (A.O.A.C., 2000). La lectura se realizó empleando un refractómetro ABBE con luz 
de sodio, marca Milton Roy Company. El porcentaje de humedad se reportó utilizando la 
relación de índice de refracción y contenido de agua de la miel según tabla 969.38 indicada 
en el método. 
3.3.2 Contenido de cenizas 
El contenido de cenizas fue determinado empleando el método gravimétrico A.O.A.C. 
Official Method 920.181 Ash of Honey, con algunas modificaciones. La muestra fue pre-
calcinada en plancha de calentamiento, minimizando la perdida de muestra. Seguidamente 




                                                                                                                               (3.3.2-1) 
 
 
3.3.3 Conductividad eléctrica 
Para determinar la conductividad eléctrica se realizó el método propuesto por la 
International Honey Commission de 2009, en el cual la muestra se diluye al 20 % (p/v) y 
posterior lectura utilizando un medidor de conductividad. La lectura es realizada a 20 °C, 
caso contrario se realiza una corrección según como lo establece el método (Bogdanov, 
S., 2009). 



















) = 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 + 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝐿𝑎𝑐𝑡ó𝑛𝑖𝑐𝑎 
3.3.4 Acidez libre, lactónica y total 
La acidez libre, lactónica y total, se cuantificó utilizando el método titulométrico por 
retroceso, A.O.A.C. Official Method 962.19 Acidity Free of Honey. 10 gramos de miel, 
fueron disueltos en 75 mL de agua libre de CO2. Se midió el pH inicial y se tituló con 
hidróxido de sodio 0,05 M hasta un valor de pH de 8,5; luego se adicionaron 10 mL de 
NaOH de igual concentración. Se continuó la valoración por retroceso con ácido clorhídrico 
0,05 M, hasta pH de 8,3. Los volúmenes de las dos titulaciones fueron tenidos en cuenta 
para reportar los resultados de la acidez libre y lactónica de las muestras analizadas; la 
acidez total se calculó con la suma de la acidez libre y lactónica (A.O.A.C., 2000). Los 
resultados se reportaron empleando las ecuaciones 3.3.4-1 para acidez libre, 3.3.4-2 para 
lactónica y 3.3.4-3 para total. 
 
 








                                                                                                                                 (3.3.4-3) 
 
 
Dónde: 50 es el factor = (0,05/1000) (1000/1)(1000/1) 
0,05 = equivalentes de la base o el ácido. En este caso, la 
molaridad es equivalente a la normalidad. 
   
1000 = mL de solución de base o ácido.   
1000 = miliequivalentes como factor de conversión.      
1 = equivalente, correspondiente a la base o el ácido.     
1000 = gramos de muestra como factor de conversión.    
1 = kilogramo de la muestra como factor de conversión.   
3.3.5 Índice de diastasa 
El índice de diastasa, se determinó por valoración colorimétrica de una reacción de almidón 
con yodo, en la que actúa la enzima bajo condiciones establecidas, según norma A.O.A.C 
Official Method 958.09 Diastatic Activity of Honey. 5 g de muestra se disolvieron en agua, 
se trasfirió a un matraz aforado de 25 mL que contenía 1,5 mL de NaCl 0,5 M. 5 mL de 
solución de almidón al 2 % se llevaron a 40 °C en un tubo, junto con 10 mL de la muestra 
por 15 minutos. Finalizada la incubación, los contenidos de cada tubo fueron mezclados, y 
se cronometró el tiempo por 5 min. Posteriormente 1 mL de la preparación se combina con 
10 mL de yodo diluido y el volumen de agua establecido en la estandarización (indicación 
en el método). Seguidamente se leyó absorbancia a 660 nm en espectrofotómetro. Se 
repitió el procedimiento cada 5 min., hasta obtener absorbancia menor a 0,235. Se reportó 
el tiempo en minutos para alcanzar dicho valor. El ID se calculó dividiendo 300 por el tiempo 
(A.O.A.C., 2000). 
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3.3.6 Hidroximetilfurfural 
Para la determinación, se preparó la solución Carrez I, 15 g de ferrocianuro de potasio tri-
hidrato (K4Fe(CN)6.3H2O), disueltos en 100 mL de agua y Carrez II, 30 g de acetato de zinc 
di-hidrato ( Zn(CH3COO)2.2H2O), disueltos en 100 mL de agua. 
 
 
El HMF fue determinado utilizando el método espectrofotométrico A.O.A.C. Official Method 
980.23 Hydroxymethylfurfural in Honey (A.O.A.C., 2000), donde 5 g de muestra fue tratada 
con 0,5 mL de solución Carrez I y II, mezclando con agitación en cada adición. 
Posteriormente se aforó y se filtró. Del filtrado se tomaron dos porciones de 5 mL, que 
fueron depositados en dos tubos; a uno de ellos se adicionó 5 mL de agua (solución de 
ensayo) y al otro, 5 mL de sulfito de sodio 0,2 % (referencia), con posterior agitación. Se 
realizó lectura en un espectrofotómetro a 284 y 336 nm respectivamente. El contenido de 
HMF en miligramos por cien gramos, fue calculado con la ecuación 3.3.6-1 y los miligramos 
por kilogramo con la ecuación 3.3.6-2. 
 
 




                                                                                                                                 (3.3.6-2) 
 
 
Donde: 14,97 es el factor = (126/16,830) (1000/10)(100/5) 
126= peso molecular del HMF    
16,830= absortividad molar del HMF a 284 nm   
1000= mg/g      
10= centilitros por litro     
100= gramos de miel reportados    
5= peso nominal de la muestra en gramos   
3.3.7 Azúcares reductores 
Los azúcares reductores se determinaron empleando el método espectrofotométrico de 
Miller, con el reactivo DNS, utilizando una curva de calibración de glucosa con lectura a 
540 nm. 5 g de miel fueron disueltos en 50 mL de agua, quedando una concentración de 
0,1 g/mL. De ésta solución se tomó 1 mL en tubo tapa rosca y se mezcló con 1 mL del 
reactivo DNS, se llevó a tratamiento térmico (90 °C/10 min), posteriormente se enfrió y se 
adicionó 7,5 mL de agua. Se homogenizó y se leyó en un espectrofotómetro para obtener 
los valores de absorbancia (Muñoz & Vega, 2014). Se realizaron 3 curvas de glucosa, las 
cuales arrojaron la ecuación Y = 3,421 X(mg/mL) + 0,0024, al realizar el promedio, con un 
coeficiente de determinación R2 = 0,9995. Para el reporte de los miligramos de azúcar 






𝑚𝑔 𝐻𝑖𝑑𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑒𝑡𝑖𝑙𝑓𝑢𝑟𝑓𝑢𝑟𝑎𝑙 (𝐻𝑀𝐹) 
100 𝑔 𝑚𝑖𝑒𝑙
=
(A284 − A336) 𝑥 14,97 𝑥 5
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Donde a: contenido de azúcar reducto (mg), b: concentración de la muestra por lectura 
(mg/mL), c: volumen en celda (mL), d: volumen solución de trabajo (mL), e: alícuota tomada 
para reacción (mL), f: volumen disolución muestra (mL), g: alícuota tomada para solución 
de trabajo (mL). 
3.3.8 Relación de glucosa, fructosa y otros azúcares (sacarosa) 
La cuantificación de los azúcares contenidos en la miel fue realizado por metodología 
HPLC, en la que 1 g de muestra fue disuelto en 10 mL de agua y filtrado por un filtro de 
0,45 µm y se depositó el filtrado en un vial para su determinación. El cálculo se realizó 
utilizando las ecuaciones de la curva para cada azúcar como son: Y = 2x106 X(%) + 68984 
con un R2 = 0,9995 para la DL – glucosa, Y = 2x106 X(%) + (- 41870) con un R2 = 0,9999 
para la Fructosa y Y = 2x106 X(%) + 56514 con un R2 = 0,9998 para la sacarosa, reportada 
como otros azúcares (Norma Chilena, 2006). Las condiciones que se establecieron en el 
equipo para la lectura fueron las siguientes para la muestra: volumen de inyección de 5 µL, 
concentración de 15 mg/mL, solvente metanol:agua (10:90, v/v), con una columna 
Pinnacle II Amino de 150 x 4,6 mm, con tamaño de partícula de 5 µm, y condiciones de 
medida en fase móvil agua:acetonitrilo (25:75, v/v), un flujo de 1 mL/min y temperatura de 
35 °C (Resteck Corporation, 2014). 
3.3.9 Actividad de agua (aw) 
La determinación de aw en la miel, se realizó utilizando un equipo Aqualab modelo serie 
3TE. La muestra de miel fue homogenizada antes de ser depositada en el porta muestras, 
e introducidas al equipo en la cámara de medición. El valor del aw fue  reportado por el 
instrumento cuando éste identifica el punto de rocío por la condensación del vapor de agua 
en el espejo enfriado, técnica que emplea el quipo (Acquarone, 2004). 
3.3.10 Color 
Para la medición se emplean diversas metodologías siendo las más utilizadas la medida 
en milímetros de Pfund y el sistema de coordenadas CIE L*a*b* (Padilla, 2010). 
 Color por método espectrofotométrico. La determinación se realizó empleado el 
método BIANCHI, metodología desarrollada por el profesor Mario Bianchi (Montenegro et 
al., 2005), en la cual 5 gramos de muestra son disueltos con un poco de agua. 
Posteriormente se completó volumen a 10 mL, se homogenizó y se vertió en una cubeta 
para el espectrofotómetro, dejando en reposo de 10 a 15 min. Pasado el tiempo, se verifico 
si las muestras requerían ser filtradas al presentar impurezas que afecten la lectura. La 
lectura se realizó a 635 nm usando como blanco agua. Los cálculos se realizaron utilizando 
la ecuación 3.3.10-1, desarrollada por Bianchi. Ésta corresponde a la ecuación de la línea 






 𝑚𝑚 𝑃𝑓𝑢𝑛𝑑 = −38,70 + 371,39 𝑥 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 
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Color por método CIE L*a*b*. La determinación de color por el método CIE L*a*b*, se 
realizó siguiendo el procedimiento establecido por el fabricante del espectrofotómetro X-
Rite, utilizando una luz de sodio D65 con un ángulo de medida de 10°; los valores 
reportados están referidos al SPIN (muestra con brillo) El equipo se calibró en los valores 
blanco y negro con los estándares de color con los que éste cuenta, luego la muestra se 
depositó en el porta muestras y se procedió a realizar la medida colocando el equipo sobre 
la celda con la miel. Una vez la medida se realiza, el equipo emite una alarma sonora 
indicando que está listo para continuar midiendo (X-Rite Incorporated, 2007). 
3.3.11 pH 
El pH, fue determinado midiendo en una muestra de miel al 10 % (p/v), utilizando un 
potenciómetro Methor. Los resultados obtenidos fueron reportados a una temperatura de 
20 °C según método IRAM 15939 de 1995 (IRAM, 1995). 
3.3.12 Rotación óptica 
Para la determinación, se preparó la solución Carrez I, 15 g de ferrocianuro de potasio tri-
hidrato (K4Fe(CN)6.3H2O), disueltos en 100 mL de agua y Carrez II, 30 g de acetato de zinc 
di-hidrato ( Zn(CH3COO)2.2H2O), disueltos en 100 mL de agua. 
 
 
La rotación óptica fue determinada utilizando un Polarímetro jasco P-2000 con filtro de 
sodio de 586 nm, control de temperatura a 20 °C, y tubo celda de 10 mm (1 dm) 
(International Honey Commission, 2009). Donde 6 gramos de miel fueron disueltos en 25 
mL de agua, se adicionaron 5 mL reactivo Carrez I y II, con agitación por 30 segundos 
cada uno. Se completó volumen a 50 mL y después de un reposo de 24 horas, se filtró. El 







α equipo = lectura rotación óptica corregida de la muestra en el polarímetro (rotación 
angular restando el blanco). 
L = longitud de la celda de lectura en decímetros (dm). 
p = masa de la muestra de miel como materia seca en gramos (g). 
50 = volumen para dilución de la muestra. 
3.3.13 Viscosidad 
La viscosidad se determinó realizando una medida directa, utilizando el procedimiento 
descrito por el equipo, Viscosímetro Brookfield modelo VDV-III U, empleando un Husillo 
RV7 y porta muestra, que permitió mantener una temperatura constante y aproximada de 
25 °C durante las lecturas (Brookfield, n.d.). 
 
 
𝜶 =  
(𝜶 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑥 50 ) 
(𝐿 𝑥 𝑝 )
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3.4 Análisis bioquímicos y funcionales de la miel 
3.4.1 Aminoácidos libres 
Los aminoácidos libre se determinaron por el método espectrofotométrico de Cadmio – 
Ninhidrina con lectura a una absorbancia de 507 nm (Mesa, 2015). 0,5 g de miel fueron 
disueltos en 1 mL de agua. 50 µL de ésta se mezcló en tubo tapa rosca con 450 µL del 
reactivo ninhidrina, mas 1 mL de agua. Se realizó tratamiento térmico a 85 °C por 5 min, 
se enfrió y se registró la absorbancia. Se elaboraron 3 curvas de calibración con L-leucina 
y del promedio se obtuvo la ecuación Y = 0,14486 X(mg/L) + (-0,08783), con un coeficiente 
de determinación R2 = 0,9968. El contenido de aminoácidos libre se calculó con la ecuación 
3.4.1-1, reportado como equivalentes de L-leucina (E L-leucina). 
 
 
                                                                                                                                 (3.4.1-1) 
 
 
Donde a: contenido de a.a libres E L-leucina (mg), b: concentración muestra por lectura 
(mg/L), c: volumen en celda (mL), d: volumen disolución muestra (mL), e: alícuota tomada 
para reacción (µL), f: factor de cálculo (1000 µL), g: factor de cálculo (1 mL), h: factor de 
cálculo (1 L), i: factor de cálculo (1000 mL). 
3.4.2 Capacidad antioxidante 
La capacidad antioxidante se determinó utilizando un método espectrofotométrico del 
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhidrazyl) y como referencia el antioxidante Trolox (6-hydroxy-
2, 5,7, 8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid 97%) con lectura a una longitud de onda 
de 517 nm. (Ciappini et al., 2013). Se preparó una solución madre de DPPH 0,25 mM, de 
la cual se preparó solución de trabajo por dilución, esta solución se leyó en el 
espectrofotómetro, confirmando absorbancia 0,510 ± 0,02 (solución de trabajo DPPH). Se 
preparó una solución madre de antioxidante Trolox 0,8 mg/mL, de esta se prepararon 
soluciones (estándar) diluidas entre 0,16 a 0,46 mg/mL. 20 µL de cada estándar, se 
hicieron reaccionar con la solución de trabajo de DPPH, se dejó en reposo por 30 min. al 
abrigo de la luz y se registró absorbancia a 517 nm. Se calculó el % de inhibición con la 
ecuación 3.4.2-1 y se graficó vs concentración de Trolox en celda. Se realizó el proceso 
por triplicado, del cual se obtiene la ecuación Y = 23980 X(mg/mL) + 23,654, con un 
coeficiente de correlación R2 = 0,9865. 
La capacidad antioxidante se calculó con la ecuación 3.4.2-2, reportado como equivalentes 
de Trolox (E - Trolox). 
 
((Adpph-Amuesta)/Adpph) x 100                                                                                     (3.4.2-1) 
 
Adpph= absorbancia del blanco 
Amuestra= absorbancia para cada concentración preparada 
 
 
                                                                                                                               (3.4.2-2) 
 
 










𝐶𝑎𝑝. 𝑎𝑛𝑡.  (𝐸 − 𝑇𝑟𝑜𝑙𝑜𝑥) (𝑚𝑔) = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 (
𝑚𝑔
𝑚𝐿
) 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑙𝑑𝑎 (𝑚𝐿) 
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3.4.3 Fenoles totales 
La determinación de fenoles totales se realizó utilizando el método Folin-Ciocalteu con 
lectura espectrofotométrica a 760 nm (Silici et al., 2010). 100 mg de muestra se disolvieron 
en 1 mL de agua. 200 µL de ésta mezcla se puso a reaccionar con 1000 µL del reactivo de 
Folin al 0,2 N y 800 µL carbonato de sodio al 0,7 M. Se dejó en reposo para permitir la 
reacción al abrigo de la luz por 2 horas. Pasado este tiempo, se realizó lectura. Para el 
contenido de fenoles total se usaron tres curvas de calibración de Ácido Gálico. Del 
promedio se obtuvo la ecuación Y = 0,014293 X(mg/L) + 0,004335, con un coeficiente de 
determinación R2 = 0,99003. El resultado fue calculado y reportado como equivalentes de 







Donde a: contenido de fenoles totales EAG (mg), b: concentración muestra por lectura 
(mg/L), c: volumen en celda (mL), d: volumen disolución muestra (mL), e: alícuota tomada 
para reacción (mL), f: factor de cálculo (1 L), g: factor de cálculo (1000 mL). 
3.4.4 Flavonoides 
Los flavonoides fueron cuantificados empleando el método espectrofotométrico del 
tricloruro de aluminio, con lectura de absorbancia a 425 nm (Ciappini et al., 2013). Donde 
2,5 g de miel se solubilizó y se mezcló con 0,1 ml de AlCL3 al 5 %, se completó volumen a 
25 mL y se dejó en reposo en oscuridad por 30 minutos. Posteriormente se realizó lectura. 
Los flavonoides se determinaron usando curvas de calibración de Quercetina, de las cuales 
se obtuvo como promedio la ecuación Y = 0,079977 X(mg/L) + (-0,006546), con un 
coeficiente de determinación R2 = 0,9831. Los resultados se expresaron como equivalente 







Donde a: contenido de flavonoides EQ (mg/g), b: concentración muestra por lectura (mg/L), 
c: volumen disolución muestra (mL), d: peso de muestra (g), e: factor de cálculo (1 L), f: 
factor de cálculo (1000 mL). 
3.4.5 Proteínas solubles 
La cuantificación de proteínas solubles se realizó con la metodología propuesta por 
Bradford, que emplea el reactivo Azul Brillante de Coomassie y  lectura espectrofotométrica 
a 595 nm (Álvarez et al., 2010). Una porción de 0,5 g de muestra se diluyó en un 1 mL de 
agua; de ésta se tomaron 50 µL en un tubo eppendorf, donde se mezcló con 2,5 mL del 
reactivo azul brillante, se agitó y se dejó en reposo por 2 min. Una vez pasando el tiempo 
de reacción, se leyó en un espectrofotómetro. Se realizaron 3 curvas con albúmina de 
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suero bovino y el promedio de éstas arrojó la ecuación Y = 0,00669 X(µg/0,1 mL) + 
0,02177, con un coeficiente de determinación R2 = 0,9921. El contenido de proteínas 







Donde a: contenido de proteína soluble EA (mg), b: concentración muestra por lectura 
(µg/0,1 mL), c: volumen alícuota para reacción (50 µL), d: factor de cálculo (1 mL), e: factor 
de cálculo (1000 µL), f: factor de cálculo (1000 µL), g: volumen alícuota (50 µL), h: factor 
de cálculo proteína (1 mg), i: factor de cálculo (1000 µg). 
3.5 Análisis estadístico 
Las muestras fueron analizadas por duplicado para todos los parámetros evaluados. Para 
el caso de las determinaciones espectrofotométricas, que requería preparación de curvas 
de calibración, éstas, se realizaron por triplicado, donde cada una de ellas se preparó de 
manera independiente. Los datos de las curvas (como promedio), fueron evaluados con 
un análisis de regresión, utilizando un nivel de confianza del 95%.con ayuda del programa 
Excel office 2013.  
 
 
Los resultados fueron analizados mediante estadística descriptiva, con un 95% de 
confianza. Para los dos grupos de muestras (Oriente “OR” y Suroeste “SO” antioqueño), 
se calculó el promedio, la desviación estándar, el coeficiente de variación, el rango, los 
máximos y los mínimos de los valores obtenidos. Se realizó prueba “t” para (n<30); con 
prueba “F” (para varianzas de dos muestras) y prueba “t” para dos muestras suponiendo 
varianzas iguales o desiguales, ambas con un (p≤0,05), se determinó si había o no, 
diferencia significativa entre las muestras por región, para las características fisicoquímicas 
analizadas, teniendo en cuenta el planteamiento de la hipótesis. Se realizó un análisis de 
correlación a las variables trabajadas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1 Características fisicoquímicas de la miel 
La tabla 4.1-1 muestra las características fisicoquímicas de las muestras analizadas. La 
normativa contempla rangos específicos para mieles de origen tropical en los parámetros 
de humedad, Hidroximetilfurfural y el contenido de sacarosa. 
 
Tabla 4.1-1 Valores obtenidos en las mieles analizadas del Oriente y Suroeste antioqueño, 




OR1 OR2 OR3 0R4 0R5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Norma Técnica 
Colombiana 1273 
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brezo) 












85,59 83,41 89,72 82,45 86,47 87,25 78,24 80,50 85,92 81,84 
≥ 60  
(miel 
floral) 
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≥ 3 **** 
≥ 8 























Las muestras analizadas corresponden a un periodo de cosecha entre marzo y septiembre de 2014. Las 
determinaciones fueron realizadas por medio de réplicas como control analítico de la medición.  **** La norma 
no reporta valores para esos parámetros. OR: Oriente, SO: Suroeste. N.R.: No reporta. 
26 CARACTERIZACIÓN DE MIELES DE ABEJA Apis mellifera… 
 
4.1.1 Contenido de humedad 
Solo el 10 % de las muestras evaluadas alcanzó el valor máximo de contenido de humedad 
del 20 % (correspondiente al municipio de la Unión del Oriente antioqueño), establecido 
por la normatividad colombiana (Icontec, 2007) y por el Codex Alimentarius (Codex 
Alimentarius, 2001). Las muestras mostraron resultados de contenidos de humedad que 
varían de 17 % al 20 %, siendo las muestras del Suroeste las que reportan el valor más 
bajo con un 30 % del total (Tabla 4.1.1-1), las cuales corresponden a las veredas 
Buenavista, Paso de la Palma y Guaimito del municipio de Santa Bárbara y el 50% de las 
muestras, alcanzó un 18 % de humedad. Los valores de la media para cada una de las 
zonas analizadas son cercanos al promedio de las muestras El contenido de humedad de 
las mieles del Oriente y del Suroeste antioqueño muestran diferencias estadísticamente 
significativas (p<0,05). 
 
Tabla 4.1.1-1 Contenido de humedad (%) en miel de abeja por región 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (%)   --------- (%) ----------- 
Oriente 
antioqueño 
18,6 ** 0,89 4,82 18 20 2 
Suroeste 
antioqueño 
17,4 ** 0,55 3,15 17 18 1 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (**) son estadísticamente diferentes (p<0,05). 
 
La variabilidad en los resultados se puede atribuir a diferentes aspectos como son el 
contenido de humedad inicial del néctar, el grado de maduración de la miel en el momento 
de la cosecha, el proceso de extracción, el origen geográfico, la época del año en el 
momento de la cosecha y las condiciones climáticas (Maradiaga et al., 2005). Se observan 
valores más altos de humedad para las mieles del Oriente con relación a las del Suroeste, 
lo que podría limitar el tiempo de vida útil. Dichos valores son acordes con lo reportado por 
(Vázquez et al., 2013), donde reporta valores de humedad en miel que van de 17,12 a 
19,75 % de humedad, en un total de 7 muestras de mieles colectadas en el primer semestre 
de 2011, que corresponden al estudio realizado en el Suroeste del departamento de 
Antioquia, zona que ha sido contemplada para este estudio. 
4.1.2 Cenizas 
El contenido de cenizas de las muestras analizadas varió de 0,10 % a 0,44 %. La región 
del Suroeste presentó estos dos valores que corresponden a los límites inferior y superior, 
y en esta misma, un 60% de las muestras procesadas (las veredas Guaimito, Quiebra del 
Guaimito y Paso de la Palma), reportaron los valores más altos, pero cercanos a la media 
estadística para dicha zona (Tabla 4.1.2-1). El total de las muestras evaluadas está dentro 
de los límites establecidos por la normatividad colombiana (Icontec, 2007) y el Codex 
Alimentarius (Codex Alimentarius, 2001). Para el parámetro de cenizas, no se identificó 
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Tabla 4.1.2-1 Contenido de cenizas (%) en miel de abeja por región 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (%)   ------ (%) -------- 
Oriente 
antioqueño 
0,27 * 0,05 19,0 0,17 0,29 0,12 
Suroeste 
antioqueño 
0,35 * 0,14 46,5 0,10 0,44 0,34 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
Las cenizas en la miel, es un parámetro que permite caracterizar la procedencia de ésta, 
pues muchos de los oligoelementos que contiene son adquiridos por medio del néctar que 
las abejas adquieren, es así como la ubicación geográfica y las especies botánicas, dan 
aportes importantes para las características de la miel (da Silva et al., 2016). La miel puede 
contener una alta variedad de componentes minerales que se ven reflejados en el 
contenido de cenizas. Trabajos realizados han reportado valores de cenizas en mieles de 
origen floral de 0,17 % y para mieles de mielada de hasta 0,74 % en el continente europeo 
(Huidobro, J. F., & Simal, J., 1984). En Colombia, esta variación está presente puesto que 
el contenido de cenizas (minerales), depende del origen de la fuente nectárea de la cual 
las abejas se alimentan, siendo ésta la miel de mielato la más predominante en la zona 
andina, teniendo como fuente los bosques nativos de roble (Abril, 2014). Sin embargo, esta 
no es la única relación que se puede encontrar entre los parámetros de calidad de la miel, 
siendo así, relavante tener en cuenta que el contenido de cenizas tambien es tenido en 
cuenta para evidenciar el estado de otros parámetros de la miel como lo son el color y la 
conductividad eléctrica; donde se ha encontrado que si bien las cenizas permiten evaluar 
el contenido de minerales presentes en la miel, lo que orienta sobre la fuente del nectar, y 
el nivel nutricional, también, está relacionada con las variaciones en la conductividad 
electrica que se ve directamente influenciada por la cantidad de minerales de ésta; por otro 
lado, no está de más, tener en cuenta que el contenido de cenizas, está relacionada con 
el color y el sabor de la miel, permitiendo características propias, que resultan en aspectos 
relevantes para la adquisición del producto por parte del consumidor.(da Silva et al., 2016). 
4.1.3 Conductividad eléctrica 
En la tabla 4.1.3-1 se muestran los valores de conductividad obtenidos sobre una muestra 
de miel al 20 % (p/v) en agua. La conductividad varió entre 0,33 - 0,67 mS/cm. Según lo 
establecido en la normatividad nacional e internacional, las muestras analizadas cumplen 
con el parámetro, al no superar el valor máximo de 0,8 mS/cm (Icontec, 2007, Codex 
Alimentarius, 2001). No se encontraron diferencias significativas entre las dos regiones 
analizadas (p>0,05). 
 
Tabla 4.1.3-1 Conductividad eléctrica (mS/cm) en miel de abeja por región 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (mS/cm)   ------ (mS/cm) -------- 
Oriente 
antioqueño 
0,52 * 0,12 22,89 0,35 0,67 0,32 
Suroeste 
antioqueño 
0,52 * 0,14 26,79 0,33 0,67 0,34 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
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La conductividad eléctrica, presenta relación directa con el contenido de algunos 
compuestos como las sales minerales de la miel, ácidos orgánicos y proteínas; esta 
condición permite establecer el origen de la fuente del néctar del cual proviene la miel 
(Sanz & Sanz, S., 1994). Se encontró que las mieles del Suroeste en un 80% de las 
muestras presentaron los valores más altos, que se encuentran relacionados con los 
contenidos de cenizas antes mencionados. La conductividad eléctrica, al dar una relación 
con el contenido mineral, es una medida simple y directa, útil para el control de calidad de 
la miel, en zonas geográficas en las que se establecen fuentes nectáreas variadas y que 
dependen de las condiciones climáticas para establecer el tipo de cosecha (floral o 
multifloral) producida (Pajuelo, 2009). 
4.1.4 Acidez Libre 
Los valores encontrados para las muestras evaluadas en acidez libre, están en el rango 
de 23,5 a 56,6 meq/Kg. La región del Suroeste presentó mayores valores de acidez, en un 
60 % de las muestras analizadas, correspondientes a las veredas Paso de la Palma, 
Quiebra del Guaimito y Guaimito del municipio de Santa Bárbara, superando así el límite 
establecido por la normatividad, que indica un valor ≤ 50 meq/kg, en este parámetro 
(Icontec, 2007). Caso contrario, las muestras el Oriente, presentaron valores que no 
superan el límite establecido por la norma, siendo estos en su mayoría inferiores a 30 
meq/Kg, para las muestras de los municipios del Carmen de Viboral, La Ceja y Sonsón. 
Entre los grupos de muestras de cada región, se observó una alta variabilidad de los 
resultados (tabla 4.1.4-1). Se encontró diferencia significativa en la acidez libre para las 
dos zonas analizadas (p<0,05). 
 
Tabla 4.1.4-1 Acidez libre (meq/Kg) en miel de abeja por región 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (meq/Kg)   ------ (meq/Kg) -------- 
Oriente 
antioqueño 
29,04 ** 6,0 20,8 23,5 37,4 13,9 
Suroeste 
antioqueño 
50,10 ** 7,6 15,3 37,1 56,6 19,5 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (**) son estadísticamente diferentes (p<0,05). 
 
Los valores de acidez elevados son encontrados generalmente en mieles denominadas, 
de mielada o de bosque, que corresponden a aquellas que son producidas por las abejas 
a partir de secreciones azucaradas de partes vivas de las plantas principalmente, y no del 
néctar de las flores. Esto dificulta los procesos de clasificación de las mieles, por lo que es 
ideal relacionar otros parámetros como la conductividad, los azúcares reductores y la 
acidez libre (Sanz & Sanz, S., 1994). Para el caso de las mieles del municipio de Santa 
Bárbara, que reportaron valores de acidez que supera los parámetros ya mencionados, es 
ideal recurrir a otras metodologías de análisis e identificación, que permitan clasificar las 
fuentes del néctar utilizado por las abejas, como es el caso de los estudios palinológicos, 
logrando así ubicar dichas fuentes, para buscar controlar la ingesta de éste néctar por parte 
de las abejas. Aunque naturalmente se pueden encontrar valores de acidez elevados, un 
contenido de acidez superior a 40 meq/Kg, indicaría un incremento de los ácidos libres que 
podría estar relacionado a la actividad microbiana, lo que no contribuye a la estabilidad de 
la miel durante el proceso de almacenamiento; aunque es posible encontrar valores 
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elevados de acidez en la miel, que no están relacionados a dicha actividad (Sanz & Sanz, 
S., 1994), gracias a la acción de los ácidos orgánicos propios de la miel como el glucónico 
que por el contrario, contribuye a mantener al mínimo la acción de los microorganismos 
que afectan a la miel (Méndez et al. 2011). Valores de acidez libre entre 38,0 a 46,3 
meq/Kg, que fueron reportados en estudio realizado a mieles del Suroeste del 
departamento de Antioquia (Velásquez et al., 2013), coinciden en un 40% del total de las 
muestras trabajadas para este estudio con valores por encima de 40 meq/Kg. 
 Acidez, lactónica. El análisis de acidez lactónica arrojó valores que van de 0,87 a 
5,85 (meq/Kg) para todas las muestras analizadas. De estas, las muestras del Oriente 
presentaron mayor variabilidad, con relación a las muestras del Suroeste. Ambas regiones 
presentan rangos similares (Tabla 4.1.4-2). El valor más bajo reportado en la zona del 
Oriente, corresponde a la miel proveniente del municipio de Sonsón. Para el caso de las 
mieles del Suroeste, el 80% de las muestreas reportaron resultados cercanos a la media y 
solo el 20 % del total de las muestras presentaron los valores más altos como se indica en 
la tabla antes mencionada. Se encontró diferencia significativa para las dos zonas 
analizadas (p<0,05). 
 
Tabla 4.1.4-2 Acidez lactónica (meq/Kg) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Acidez 
lactónica 
3,97 2,12 2,24 1,12 0,87 3,32 3,60 5,85 2,47 4,24 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (meq/Kg)   ------- (meq/Kg) ------- 
Oriente 
antioqueño 
2,06 ** 1,22 59,26 0,87 3,97 3,10 
Suroeste 
antioqueño 
3,90 ** 1,25 32,44 2,47 5,85 3,38 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (**) son estadísticamente diferentes (p<0,05). 
 
La acidez lactónica aunque no es contemplada a nivel normativo, los resultados que se 
lograron en el proceso analítico, presentan valores medio de 2,06 y 3,90 (meq/Kg), para el 
Oriente y el Suroeste respectivamente. Dichos valores pueden ser comparados con 
estudios realizados por Baroni et al (2009), donde reporta valores para este parámetro que 
van de 0,50 a 8,20 (meq/Kg), los cuales se encuentran acordes con resultados obtenidos 
en otras regiones geográficas en Argentina diferentes a las estudiadas por Baroni et al. 
Teniendo en cuenta lo reportado por otros autores, los datos obtenido para las mieles del 
Oriente y Suroeste, presentan valores que pueden ser normales para dicho parámetro. Es 
de considerar que esta acidez al estar constituida por ácidos orgánicos en forma de 
lactónas, es de importancia, en caso que la miel se alcalinice, por lo que se considera como 
la acidez de reserva (Méndez et al. 2011). 
 Acidez total. Las 10 muestras analizadas en las dos regiones de Antioquia (Oriente 
y Suroeste), arrojaron valores de acidez total en el rango de 24,62 a 60,84 (meq/Kg). Las 
muestras del Suroeste son las que presentaron los valores más altos y menos variados 
(Tabla 4.1.4-3). De esta región, el 80 % de las muestras reportaron valores superiores a 
50 (meq/Kg). Para el caso del Oriente antioqueño, el 60% de las muestras arrojaron valores 
inferiores a los 30 (meq/Kg), siendo éstas las mieles de los municipios del Carmen de 
Viboral, La Ceja y Sonsón. Se encontró diferencia significativa en la acidez total entre las 
zonas (p<0,05).  
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Tabla 4.1.4-3 Acidez total (meq/Kg) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Acidez 
total 
41,41 35,34 28,88 24,62 25,25 40,46 53,44 60,08 55,15 60,84 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (meq/Kg)   ------- (meq/Kg) ------- 
Oriente 
antioqueño 
31,10 ** 7,17 23,04 24,62 41,41 16,79 
Suroeste 
antioqueño 
53,99 ** 8,20 15,18 40,46 60,84 20,38 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (**) son estadísticamente diferentes (p<0,05). 
 
La acidez total al ser la suma de la acidez libre y la lactónica, su resultado se ve 
directamente afectado si alguno de éstos, principalmente la acidez libre, se encuentra alto. 
No obstante, el contenido de estos tipos de acidez puede ser benéfico para la miel en 
cuento a prevenir deterioro por microorganismos (Méndez et al., 2011). Los resultados  
se encuentran acordes con los presentados por Baroni et al (2009), para el estudio 
realizado con mieles del sector de Córdoba (Argentina), donde se comparan mieles de la 
región del norte y del sur, analizando diferentes parámetros, entre estos la acidez total.  
4.1.5 Índice de diastasa 
Los valores obtenidos en el ID para las muestras analizadas se encuentran en su mayoría, 
con valores superiores al límite establecido por la normatividad nacional al igual que lo 
indicado por el Codex Alimentarius, como medida de control de calidad de la miel (Icontec, 
2007, Codex Alimentarius, 2001). Sin embargo, una de las muestras del Oriente 
Antioqueño, no reportó dicha actividad durante el proceso analítico. A su vez, ésta, 
presentó comportamientos similares en otros atributos que fueron trabajados, como se 
indicó en la tabla 4.1-1. El ID de las mieles del Suroeste, presentaron mayor variabilidad 
con respecto a las del Oriente, con valores que van de 6 a 15 como ID escala Shade. Se 
encontró diferencia significativa entre las zonas (p<0,05). 
 
Tabla 4.1.5-1 Índice de diastasa (ID escala Shade) en miel de abeja por región 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
Oriente 
antioqueño 
12,5 ** 1,73 13,86 11 15 4 
Suroeste 
antioqueño 
11,4 ** 3,91 34,31 6 15 9 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (**) son estadísticamente diferentes (p<0,05). 
 
El ID en las mieles está presente gracias a la enzima diastasa que es aportada por la abeja 
en el proceso de recolección del néctar, ésta es considerada la encima de la calidad al 
permitir indicar la frescura de la miel y evidenciar posibles procesos de calentamiento 
durante la cosecha por almacenamientos a altas temperaturas, cuando ésta no se 
encuentra presente. Además de dicha enzima, también se encuentran en la miel la α-
glucosidasa responsable de convertir el disacárido de la miel en sus unidades simples 
fructosa y glucosa; la glucosa oxidasa, responsable de la actividad antibacteriana; la 
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catalasa, que convierte el peróxido de hidrógeno en oxígeno y agua y la ácido fosfatasa 
que degrada el almidón (Ulloa, et al., 2010). Los valores obtenidos en ID para las muestras 
de miel del Oriente y Suroeste antioqueño, son comparables con resultados reportados 
según Silva et al. (2009), en mieles de Portugal que registran valores de índice de diastasa 
de 3 a 38 aunque en la escala de Gothe. En dicho estudio, una de las muestras dio un 
valor por debajo de 8, que según la escala reportada es el valor mínimo para indicar calidad 
en la miel y asumir que ésta no fue sometida a calentamiento en el proceso o en el 
almacenamiento. La muestra del Suroeste con valor de 6, al no estar por debajo del valor 
mínimo indicado por la NTC, podría inferir un almacenamiento prolongado de la muestra o 
un leve incremento de la temperatura en el mismo. Sin embargo, basados en el parámetro 
establecido por el Codex Alimentarius, puede tratarse de una miel con poca actividad 
enzimática. Para el caso de las muestras de las dos regiones de Antioquia que se 
analizaron, sólo una del Oriente, del municipio de Sonsón, no reportó actividad de la 
enzima, lo que presuntamente, podría indicar que ésta miel pudo ser sometida a 
calentamiento. 
4.1.6 Hidroximetilfurfural (HMF) 
El contenido de HMF para las 10 muestras analizadas resultó en un rango de 19 a 59 
(mg/Kg), de éstas el 40% de las muestras del Suroeste, reportaron valores de 55 y 59 
(mg/Kg) de HMF, lo que supera el límite establecido por el Codex Alimentarius, el cual 
establece que debe ser menor o igual a 40 (mg/Kg) en HMF para considerarse de buena 
calidad (Codex Alimentarius, 2001). No obstante, en el caso de la normatividad Nacional 
este parámetro está amparado en una excepción que contempla a los países ubicados en 
la zona tropical de globo terráqueo, por considerar que se ven afectadas con el aumento 
de temperatura, lo que dificulta el almacenamiento y facilita el desarrollo del HMF (Icontec, 
2007), permitiendo un valor máximo de 60 (mg/Kg) de HMF en la normativa en 
Colombiana; dicho valor, es aún más bajo del indicado por el Codex Alimentarius (2001) 
en el que se indica la excepción para este parámetro en un valor menor o igual a 80 
(mg/Kg) de HMF. Teniendo en cuenta los parámetros normativos, las mieles de ambas 
regiones que fueron analizadas para este estudio, cumplen con los límites establecidos, lo 
que indica su viabilidad para ser comercializadas. Con relación a la variabilidad de los 
resultados entre las dos zona, se pudo establecer diferencia significativa para las mieles 
del Oriente y las de Suroeste antioqueño (p<0,05). 
 
Tabla 4.1.6-1 HMF (mg/Kg) en miel de abeja por región 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (mg/Kg)   ------- (mg/Kg) ------- 
Oriente 
antioqueño 
30,4 ** 9,56 31,43 19 42 23 
Suroeste 
antioqueño 
46,0 ** 10,17 22,12 38 59 21 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (**) son estadísticamente diferentes (p<0,05). 
 
El HMF es un parámetro que se ha considerado de mayor importancia para establecer la 
calidad o frescura de la miel. La presencia de este compuesto indica procesos de 
calentamiento o envejecimiento de la miel durante el periodo de almacenamiento antes de 
la comercialización. Es así como se establece que el HMF puede aumentar en 1 (mg/Kg) 
cada mes en aquellos países de climas medio con temperaturas no superiores a los 30 °C 
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(Ulloa et al., 2010). Basado en lo anterior, las mieles analizadas, aunque cumplen este 
parámetro a nivel de norma, se encuentran, por encima de lo reportado por Maradiaga et 
al. (2005), donde los valores allí encontrados estaban en el rango de 1 a 29 (mg/Kg). No 
obstante, es ideal tener en cuenta que el calentamiento de la miel a temperaturas que 
superen los 50 °C y/o almacenamientos prolongados en lugares poco frescos, favorecen 
la formación del HMF, sumado a esto, la presencia de los azúcares simples (fructosa y 
glucosa) y niveles elevados de ácidos propios de la miel, catalizan la deshidratación de las 
hexosas, dando como resultado la formación de dicha sustancia (Fallico et al., 2004).  
4.1.7 Azúcares reductores 
Los azúcares reductores presentaron valores superiores a lo establecido en la norma 
Colombiana, la cual indica un valor ≥ 60 %, para mieles que tengan como origen fuentes 
de néctar florales (Icontec, 2007). El 90 % de las muestras analizadas reportaron valores 
que superan el 80 % en contenido de azúcar reductor. Las mieles del Oriente antioqueño 
mostraron los valores más elevados y con menor variación (tabla 4.1.7-1). Solo el 10 % de 
las muestras del Suroeste, presentó el valor más bajo, que corresponde a la muestra de la 
vereda Buenavista del municipio de Santa Bárbara. Todas las muestras evaluadas 
cumplieron los estándares del Codex Alimentarius (Codex Alimentarius, 2001). No se 
encontraron diferencias significativas para las mieles evaluadas (p≤0,05). 
 
Tabla 4.1.7-1 Azúcares reductores (%) en miel de abeja por región 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (%)   ------ (%) -------- 
Oriente 
antioqueño 
85,53 * 2,85 3,32 82,45 89,72 7,27 
Suroeste 
antioqueño 
82,75 * 3,76 4,54 78,24 87,25 9,01 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), LS (límite superior), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). 
Los promedios seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
Los azúcares en la miel son los componentes más importantes, siendo éstos lo que 
determinen los atributos físicos de ésta, según su clase y concentración. Aportan 
información de la calidad de la miel, debido a que el 90 % de éstos está conformado por la 
glucosa y fructosa como azúcares reductores (Neira, & Ociel., 2007). Por otro lado, la 
composición y concentración de éstos azúcares reductores, dependen pincipalmente de la 
fuente del nectar del cual las abejas se alimentan, por lo que a su vez, el origen botánico 
está directamene relacionado con la ubicación geografica. Estos factores contribullen a la 
relación de dichos azúcares sin dejar de lado el contenido aparente de sacarosa. La 
relación que tengan los azúcares antes mencionado en la miel, tendrán acción directa en 
la cristalización que esta pueda presentar, es así como mieles que son ricas en fructosa, 
tenderán a mantenerse líquidas o fluidas a travez del tiempo, caso contrario aquellas que 
presentan alto contenido en grlucosa, cristalizarán más fácilmente; este fenómeno, se ve 
directamente afectado con el contenido de humedad de la miel y de las condiciones 
ambientales de la zona de almacemiento. (Escuredo et al., 2014). 
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4.1.8 Relación de glucosa, fructosa y otros azúcares (sacarosa) 
 Glucosa como DL glucosa. Los resultados obtenidos para este parámetro fueron 
muy cercanos entre las muestras de cada zona y entre las dos zonas, no obstante la 
variabilidad media que se presenta (Tabla 4.1.8-1), estadísticamente no es representativa. 
Los valores entre los que se encuentra la DL glucosa en las muestras procesadas va de 
23,67 a 31,51 %, siendo éste último, el único dato de mayor valor, el cual corresponde a 
la miel de la vereda La Cristalina del municipio de Támesis. No hay diferencia significativa 
entre las zonas analizadas (p>0,05). 
 
Tabla 4.1.8-1 DL-Glucosa (%) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
DL-
Glucosa 
24,79 24,77 28,49 23,67 28,42 31,51 27,04 25,07 26,39 27,19 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (%)   ------- (%) ------- 
Oriente 
antioqueño 
26,03 * 2,26 8,69 23,67 28,49 4,82 
Suroeste 
antioqueño 
27,44 * 2,42 8,83 25,07 31,51 6,44 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
La miel es rica en azúcares como la glucosa y la fructosa, los cuales son producidos por 
la acción enzimática de las abejas sobre la solución de sacarosa proveniente del néctar 
que colectan. La mayoría de estos monosacáridos en la miel, tiene este proceso de 
transformación, llegando finalmente a concentraciones de 65% hasta el 80 % de sólidos 
solubles totales. De este, la fructosa puede llegar a representar un 38,5 % y la glucosa un 
31 %. De los compuestos de la miel, son los que tienen la concentración más alta. Existe 
una relación entre los dos monosacáridos mencionados, la cual es utilizada para evaluar 
los procesos de cristalización espontánea que se presenta en la miel, gracias a que la 
glucosa posee baja solubilidad, en comparación con la fructosa (da Silva,  et al., 2016). 
De las mieles analizadas la que presentó mayor porcentaje de DL glucosa, fue la muestra 
proveniente de Támesis. 
 Fructosa. No se evidencia una variabilidad de los resultados de las zonas tenidas 
en cuenta en este estudio. Pues el 100 % de las muestras reportaron valores cercanos a 
media para cada región (Tabla 4.1.8-2). Los valore oscilaron de 28,75 a 32,51 %. No hay 
diferencia significativa (p>0,05). 
 
Tabla  4.1.8-2 Fructosa (%) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Fructosa 30,85 28,75 30,07 29,55 30,17 31,51 29,96 29,08 30,47 31,27 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (%)   ------- (%) ------- 
Oriente 
antioqueño 
29,88 * 0,78 2,62 28,75 30,85 2,10 
Suroeste 
antioqueño 
30,46 * 0,99 3,25 29,08 31,51 2,43 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
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 Sacarosa (como otros azúcares). Todas las mieles evaluadas reportaron valores 
de sacarosa superiores a 5 %, límite máximo contemplado por la normatividad Nacional, 
así como lo indicado por el Codex Alimentarius, sin embargo, esta última establece que las 
mieles de origen tropical pueden contener hasta un máximo de 10 % de sacarosa (Icontec, 
2007, Codex Alimentarius, 2001). Las muestras por región reportaron sacarosa (como 
otros azúcares) de 6,59 a 10,91 % y de 6,02 a 8,98 % para el Oriente y el Suroeste 
antioqueño respectivamente. Solo una muestra del Oriente, se encontró por fuera del límite 
establecido por la normatividad, la cual corresponde a la vereda La Linda del municipio El 
Carmen de Viboral. El 90 % de las muestras analizadas, cumple con el parámetro de norma 
para las mieles de origen tropical. Teniendo en cuenta lo anterior, no se encontró diferencia 
significativa entre las dos zonas (p>0,05). 
 
Tabla 4.1.8-3 Sacarosa (como otros azúcares) (%) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Sacarosa 8,975 7,98 8,70 10,91 6,59 6,60 6,02 8,98 7,33 7,41 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (%)   ------- (%) ------- 
Oriente 
antioqueño 
8,70 * 1,57 18,23 6,59 10,91 4,32 
Suroeste 
antioqueño 
7,27 * 1,11 15,32 6,02 8,98 2,96 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
La sacarosa en la  miel es considerada como un componente natural y propio de ésta, que 
viene desde la recolección del néctar por parte de las abejas. Este carbohidrato sufre un 
proceso enzimático que permite su disminución aunque no es una generalidad, pues 
depende de la concentración inicial (Ulloa et al., 2010). Los resultados obtenidos fueron 
mayores, al compararlos con lo reportado por Velásquez et al. (2013), donde los valores 
de sacarosa encontrados estaban cercanos al 5%, pese a que se trabajaron muestras de 
una de las regiones que se consideró en este estudio. Esto puede deberse al factor tiempo 
de cosecha, que puede influir en este parámetro, afectando la concentración de la 
sacarosa en el néctar. 
4.1.9 Actividad de agua (aw) 
Todas las muestras analizadas presentaron valores de aw entre 0,55 y 0,61 (Tabla 4.1.9-
1). Se observó una variabilidad mayor en las muestras del Suroeste, de las cuales el 40 %  
reportaron valores ≥ 0,60, siendo éstas las de las veredas La Cristalina del Municipio de 
Támesis y La Quiebra del Guaimito del municipio de Santa Bárbara. Caso contrario, las 
muestras del Oriente antioqueño, mostraron menor variabilidad con valores entre 0,59 a 
0,60 de aw. No hay diferencia significativa para el parámetro aw entre las zonas (p>0,05). 
Estos resultados están acordes con lo reportado en estudio realizado en Honduras, donde 
los valores de las mieles analizadas están entre 0,52 y 0,63 (Pineda, 2005). 
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Tabla 4.1.9-1 Actividad de agua (aw) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Actividad 
de agua 
0,59 0,61 0,59 0,60 0,59 0,61 0,57 0,60 0,55 0,58 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
Oriente 
antioqueño 
0,60 * 0,01 1,66 0,59 0,61 0,02 
Suroeste 
antioqueño 
0,58 * 0,02 3,74 0,55 0,61 0,05 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
La variabilidad en el resultado entre zonas y entre la misma zona para el caso de la 
actividad de agua puede estar dado por las diferencias en los contenido de cenizas, de 
humedad de los azúcares presentes en las muestras analizadas (Acquarone, 2004). La 
presencia de monosacáridos (fructosa y glucosa) y su relación, permiten mantener los 
valores de aw menores a 0,60, suficiente para inhibir el crecimiento de levaduras (por 
ejemplo). La cristalización espontánea de la miel debido a los altos contenidos de glucosa, 
deriva en un incremento de la humedad y por ende del aw, facilitando el desarrollo de las 
levaduras que fermentan la miel (Zamora & Chirife, 2006). Por otro lado, las condiciones 
climáticas, como la humedad relativa de la zona de almacenamiento, al aumentar la 
disponibilidad de agua en el medio, causan el desarrollo de microorganismos propios de 
la miel; que a valores <0,6 de aw, no se desarrollan fácilmente (Salamanca et al., 2004). 
4.1.10 Color 
 Escala mm Pfund. El color en todas las muestras analizadas, presentaron valores 
en un rango de 52,5 a 200,3 mm Pfund (Tabla 4.1.10-1). El 40 % de las mieles del Suroeste 
reportaron valores de 48,4 y 87,6 mm Pfund, ubicándolas en la escala de tonalidad de 
ámbar extra claro, ámbar claro, hasta ámbar respectivamente (Figura 4.1.10-1). El 60 % 
restante con valores superiores a 190 mm Pfund, quedaron clasificadas en el color ámbar 
oscuro, como se muestra en la figura antes mencionada. Para el caso de las muestras del 
Oriente, aunque se observa mayor variabilidad, sólo una de ellas reporto un valor de 189,3 
mm Pfund, con una coloración ámbar oscuro y que corresponde al municipio de Sonsón. 
El 80 % de las muestras de esta zona, reportaron colores ámbar claro. Para este parámetro 
no se encontró diferencia significativa entre las zonas (p>0,05). 
 
Tabla 4.1.10-1 Color escala (mm Pfund) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Color 66,4 82,4 56,2 52,5 189,3 48,4 87,6 191,6 190,8 200,3 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (mm Pfund)    (mm Pfund)  
Oriente 
antioqueño 
89,4 * 57,06 63,85 52,5 189,3 136,8 
Suroeste 
antioqueño 
143,7 * 70,61 49,13 48,4 200,3 151,9 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
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El color es un parámetro que indica calidad en las mieles, además de permitir posicionarla 
a nivel comercial; éste depende de varios factores para su determinación, a nivel mundial 
se utiliza la escala mm Pfund, empleando equipos de medición que dan una lectura directa 
como los equipos HANNA (Delmoro et al., 2010). Las tonalidades que se encuentran en 
las mieles pueden estar determinadas por una variedad de componentes polifenólicos que 
contribuyen, además de la diversidad de flora de la que dependan las abejas para colectar 
el néctar (Acquarone, 2004). Teniendo en cuenta los resultados, se puede inferir que 
aquellas mieles que presentan mayor coloración pueden provenir de una diversidad de 





Figura 4.1.10-1 Escala de color para la miel de mm Pfund a gama de colores  
 






 Color por método CIE L*a*b* (C* croma). Las muestras reportaron valores entre 
9,07 a 31,49 para el croma. 40 % de las muestras del Suroeste presentaron valores 
superiores a 24, las cuales corresponden a la vereda Buenavista y La Cristalina de los 
municipios de Santa Bárbara y Támesis, respectivamente. Esto enmarca a las mieles en 
una tonalidades amarillas, con toques rojizos, anaranjados y violáceos, basando en el 
esquema prismático del sistema tridimensional CIE L*a*b* (X-Rite Incorporated, 2002) El 
60% restante, enmarca a las muestras de la misma región, en tonalidades más ocres con 
mezclas de leve rojo y violeta, considerando el mismo esquema. Caso contrario, sólo el 
20% de las muestras del Oriente, reportó un valor de 20,14, ubicándola en tonalidades 
más ocre, con toque de violeta y presencia leve de amarillo, la cual corresponde al 
municipio de Sonsón. Estos resultados son comparables con los obtenidos en la 
determinación de color en la escala mm Pfund, para las muestras mencionadas. Se 
observó menor variabilidad entre las muestras de Oriente con relación al Suroeste (Tabla 
4.1.10-2). Para el parámetro C* (croma), se encontró diferencia significativa entre las zonas 
analizadas (p<0,05). 
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Tabla 4.1.10-2 Color C* (croma) escala CIE L*a*b* en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Color 
C*(croma) 
26,00 25,43 29,39 31,49 20,14 26,69 24,36 10,02 9,07 9,94 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
Oriente 
antioqueño 
26,49 ** 4,33 16,36 20,14 31,49 11,35 
Suroeste 
antioqueño 
16,02 ** 8,73 54,49 9,07 26,69 17,63 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (**) son estadísticamente diferentes (p<0,05). 
 
El croma describe lo llamativo del color en el alimentos, haciendo énfasis en la inclinación 
de éste a tonalidades grises o apagadas y a la intensidad del mismo haciéndolo más 
llamativo o vivo. (X-Rite Incorporared, 2002). Dentro de la variedad de metodologías 
propuesta para la determinación de color en mieles, el uso del sistema CIE L*a*b*, permite 
una mejor clasificación del color y descripción del mismo gracias al uso de los parámetros 
independientes y el poder graficar en el plano tridimensional de color (Delmoro et al., 2010). 
 Color por método CIE L*a*b* (L* luminosidad). Para el análisis de luminosidad en 
las mieles, los valores encontrados van de 28,86 a 47,80; de estas, la zona del Suroeste 
presento más variabilidad. El 20 % de las muestras de esta zona, reportaron valores 
superiores a la media y de éstos, y una, reportó el valor más alto (Tabla 4.1.10-3), la cual 
corresponde a la vereda La Cristalina del municipio de Támesis, a su vez esta fue la 
muestrea que presentó mayor valor para el parámetro C* (croma), como se indicó anterior 
mente. Las muestras del oriente reportaron valores similares, salvó la proveniente del 
municipio de Sonsón, a su vez, fue la que obtuvo el valor más bajo en el análisis de C* 
para la zona. No hay diferencia significativa para el parámetro entre las regiones (p>0,05). 
 
Tabla 4.1.10-3 Color L* (luminosidad) escala CIE L*a*b* en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Color 
L*(lumin.) 
40,24 40,79 43,23 47,80 35,87 42,47 38,84 29,53 28,86 29,56 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
Oriente 
antioqueño 
41,59 * 4,37 10,51 35,87 47,80 11,93 
Suroeste 
antioqueño 
33,85 * 6,35 18,75 28,86 42,47 13,61 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
La luminosidad se califica para dar valor a la intensidad lumínica que presenta un color, 
contrario a lo representado por el croma, en esta se ve lo tenue u oscuro del color que se 
está analizando en el la miel (X-Rite Incorporared, 2007). En las muestras analizadas, con 
base a los valores de L* de las muestras del Oriente, se identificó una tendencia a una 
apariencia poco lumínica del color. Caso similar, presentan las mieles del Suroeste, 
aunque con valores más bajos para el 60% de las muestras de esta zona, denotando 
opacidad en sus colores. 
La interpretación numérica de los datos obtenidos en relación a una tonalidad específica 
se logró gracias al diagrama tridimensional de coordenadas CIE L*a*b* (Figura 4.1.12-2), 
38 CARACTERIZACIÓN DE MIELES DE ABEJA Apis mellifera… 
 
el cual representa las tonalidades para las coordenadas a* y b*, la orientación de intensidad 
lumínica y a su vez, la posición de croma en la gama de color. 
 
 
Figura 4.1.10-2 Gráfico coordenadas CIE L*a*b* indicando valor L* en eje vertical y valores 
a*, b* y C* en ejes horizontales  
 
Imagen adaptada de Guía para entender el color (X-Rite Incorporated, 2002) 
 
4.1.11 pH 
En la determinación del pH para todas las muestras trabajadas, los valores resultaron ser 
muy cercanos, reportando valores de rangos 0,17 y 0,33 para el Oriente y el Suroeste 
antioqueño, respectivamente. Los datos obtenidos van de 3,42 a 3,83 para todas las 
muestras de las dos regiones. No hay diferencia significativa para este parámetro (p>0,05). 
 
Tabla 4.1.11-1 pH en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
pH 3,76 3,66 3,67 3,73 3,83 3,42 3,61 3,75 3,72 3,75 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
Oriente 
antioqueño 
3,73 * 0,07 1,87 3,66 3,83 0,17 
Suroeste 
antioqueño 
3,65 * 0,14 3,86 3,42 3,75 0,33 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
El pH de la miel es un parámetro que ayuda a indicar calidad junto con otros parámetros 
como la acidez, las cenizas, el HMFy el índice de diastasa. Los valores estables de pH, 
indican un adecuado balance de electrolitos (Maradiaga et al., 2005). Valores de pH por 
debajo de 5 está determinado por la cantidad de ácidos orgánicos en la miel, que son 
suministrados de las fuentes de alimento de las abejas; de aquí la relación entre el pH y la 
acidez como parámetros de calidad de la miel (Ulloa et al., 2010). La norma nacional no 
contempla este parámetro como prueba de rutina para el control de calidad en la 
producción de miel, sin embargo la norma IRAM para la determinación de este parámetro, 
establece que valores superiores a 4,5 pueden estar influidos por fuentes de néctar no 
florales (Maradiaga et al., 2005). Resultados similares a los obtenidos en este ensayo, 
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fueron reportados por Velásquez et al. (2013), al trabajar muestras del Suroeste 
antioqueño. Con lo anterior se puede inferir que el comportamiento a nivel de pH para 
ambas zonas analizadas, presenta similitud, lo que puede indicar que la fuente de néctar 
de las abejas para las dos regiones es similar. 
4.1.12 Rotación óptica 
Todas las muestras analizadas para rotación óptica, presentaron rotación levógira (valor 
negativo). Los valores para las muestras por zona, fueron muy próximo, pese a que se 
evidencie una alta variabilidad que no necesariamente refleje dispersión entre los datos de 
las muestras. El 40 % de las muestras del Oriente arrojaron valores superiores a         -
12,0. En el caso de las muestras del Suroeste, sólo el 20 % reportó valor inferior a -4,0. No 
se identificó diferencia significativa (p>0,05) 
 
Tabla 4.1.12-1 Rotación óptica en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Rotación 
óptica 
-7,46 -9,30 -12,41 -4,98 -12,83 -9,89 -6,01 -3,70 -8,38 -7,74 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
Oriente 
antioqueño 
(-9,40) * 3,32 -35,35 (-12,83) (-4,98) 7,85 
Suroeste 
antioqueño 
(-7,14) * 2,38 -33,25 (-9,89) (-3,37) 6,19 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
La rotación óptica en la miel, es una medida de control de calidad que ayuda a identificar 
la fuente del néctar que las abejas colectan. Una miel con rotación óptica de característica 
levógira, indica que su origen es de néctar floral, caso contrario, mieles con rotaciones 
ópticas dextrógiras, corresponden a miel de mielada (Suescún & Vit, 2008). Basados en la 
base teórica antes mencionada, se puede deducir que las mieles analizadas de las dos 
zonas del departamento, independientemente de la ubicación geográfica (municipio), 
provienen de néctar floral. 
4.1.13 Viscosidad 
Las muestras analizadas, reportaron valores de viscosidad que van desde 3,32 a 14,24 
mPa.s, para las dos zonas de Antioquia que fueron trabajadas. Se observó que las 
muestras del Suroeste presentan los valores más altos, en un 60 % de las muestras y con 
mayor variación entre ellos (Tabla 4.1.13-1). Esto, es acorde con la ubicación geográfica y 
condición climática de la región donde se colectaron las muestras. Entre las dos zonas 
(Oriente y Suroeste), se encontró que hay diferencia significativa con un (p<0,05). 
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Tabla 4.1.13-1 Viscosidad (mPa.s) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Viscosidad 7,05 3,32 6,66 4,96 8,04 8,30 10,60 7,44 14,24 11,88 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (mPa.s)   -------- (mPa.s) -------- 
Oriente 
antioqueño 
6,01 ** 1,87 31,11 3,32 8,04 4,72 
Suroeste 
antioqueño 
10,49 ** 2,74 26,15 7,44 14,24 6,80 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (**) son estadísticamente diferentes (p<0,05). 
 
Al ser la viscosidad una característica física de la miel, se consideran de poco cuerpo las 
mieles de baja viscosidad y con mayor cuerpo aquellas que presentan mayor resistencia a 
la agitación mecánica. Esta condición está muy relacionada con el contenido de humedad, 
lo que indica, que aquella miele de baja viscosidad, poseen mayor contenido de humedad 
(Apicultura del Chaco, 2008). Teniendo en cuenta los resultados de humedad reportados 
en la Tabla 4.1.1-1, se identificó que la diferencia en el contenido de humedad de las 
muestras de las dos zonas, no es significativa, contrario a lo encontrado para la viscosidad. 
Sólo basta una pequeña cantidad de agua (1%) para generar un descenso en la viscosidad 
(Pineda, 2005). 
4.2 Análisis bioquímicos y funcionales de la miel 
4.2.1 Aminoácidos libres 
Los valores encontrados para las 10 muestras analizadas en aminoácidos libres, 
presentaron variabilidad entre cada zona, al igual que entre las dos zonas, siendo más 
evidente la diferencia entre las zonas. Al observar el rango de los datos y los valores 
máximos y mínimos en la Tabla 4.2.1-1, se evidencia que la miel del Suroeste, es la que 
presenta mayor variabilidad. Las muestras del Oriente reportaron datos entre 12,92 a 22,68 
(mg/100g) como equivalente de L-leucina (EL-leu); de éstos el 40% de las muestras 
arrojaron resultados cercanos al valor mínimo, el 60 % restante presentó resultados entre 
18,33 y 22,68 (mg/100g) EL-leu. Lo que influye directamente en la diferencia de los 
resultados. Pese a lo anterior, no se encontró diferencia significativa para los resultados 
de las dos zonas trabajadas (p>0,05). 
 
Tabla 4.2.1-1 Aminoácidos libres EL-leu (mg/100g) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Aminoácidos 
libres 
18,33 18,38 13,04 12,92 22,68 14,65 47,72 22,70 32,61 23,58 
Región Media DS CV  Mín. Máx. Rango 
 (mg/100g)   ------- (mg/100g) ------- 
Oriente 
antioqueño 
17,07 * 4,13 24,2 12,92 22,68 9,76 
Suroeste 
antioqueño 
28,25 * 12,61 44,62 14,65 47,72 33,07 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
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La cantidad de aminoácidos presente en la miel es baja, con relación a otros componentes, 
y no representa un gran aporte nutricional. De éstos el más abundante es la prolina y todos 
ellos contribuyen en la coloración de la miel (Ulloa et al., 2010). Teniendo en cuenta los 
conceptos presentados por Ulloa y otros (2010), la identificación de los aminoácidos en 
miel aunque no son muy representativos, tienen relación directa con algunos de los 
azúcares allí presentes, desarrollando compuestos de coloración amarilla o café a quienes 
se les atribuye el oscurecimiento de la miel durante el almacenamiento, generando su color 
característico. Este se establece en uno de los parámetros que junto con los minerales y 
la acidez, permiten establecer la procedencia de la miel. 
4.2.2 Capacidad antioxidante 
De las muestras analizadas para la capacidad antioxidante, se obtuvo que los resultados 
para ambas zonas (Suroeste y Oriente Antioqueño), van de 0,1965 a 0,1996 (mg 
equivalente Trolox/100g) en equivalentes de Trolox (E-Trolox). Entre los dos grupos, 
aunque se observa una diferencia en el coeficiente de variación (Tabla 4.2.2-1), esto no 
representó diferencia significativa entre las zonas (p>0,05). 
 
Tabla 4.2.2-1 Capacidad antioxidante E-Trolox (mg/100g) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Capacidad 
antioxidante 
0,197 0,197 0,197 0,198 0,198 0,197 0,197 0,198 0,197 0,200 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (mg/100g)   ------- (mg/100g) ------- 
Oriente 
antioqueño 
0,197 * 4,8E-04 0,24 0,197 0,198 0,001 
Suroeste 
antioqueño 
0,198* 0,0011 0,58 0,197 0,200 0,003 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
La miel es considerada un alimento con propiedades antioxidantes, que son benéficas para 
el organismo humano. Aunque el contenido de éstas es muy bajo, pero gracias a sus 
características, la cantidad requerida para lograr efectos positivos puede ser poca, debido 
a la ingesta variada de alimentos que complementan la dieta (Gutiérrez et al., 2008). La 
miel se ha venido utilizando tradicionalmente para diversos usos, principalmente como un 
alimento antioxidante de origen natural; por esto en los últimos año se ha incrementado su 
uso por su acción eficaz en procesos oxidativos, gracias a la acción de las enzimas propias 
de la miel que actúan captando el oxígeno (Saxena et al., 2010). No obstante, es de tener 
en cuenta que el color que puede presentar la miel, está directamente relacionado con la 
cantidad de compuestos flavonoides o fenólicos que debido a sus características 
contribuyen a la acción antioxidante de la miel; es así como se puede encontrar relaciones 
entre estos compuestos, el color y la capacidad antioxidante de la miel (Ciappini et al., 
2013). Por otro lado, en estudios realizados con mieles de Turquía, se encontró que los 
factores antioxidantes de la muestras de miel analizadas, están directamente relacionados 
con los contenidos de grupos fenólicos que a su vez le aportan el color, y que todos estos 
factores, derivan de la fuente botánica de la cual proviene el néctar (Can et al., 2015).  
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4.2.3 Fenoles totales 
El contenido de fenoles en las muestras analizadas arrojó poca variabilidad entre las 
muestras del Oriente, con resultados entre 274,82 a 294,83 EAG (mg/100g), mientras que 
en las del Suroeste, la variabilidad que se evidencia (Tabla 4.2.3-1), está determinada por 
los valores máximo y mínimo que allí se reportan. De este grupo, el 60% de las muestras, 
reportaron valores entre 427 y 501 EAG (mg/100 g). Las muestras que se alejan de estos 
datos corresponden a la vereda Buena vista del Municipio de Santa Bárbara y La Cristalina 
de Támesis. Entre las dos regiones se evidencio diferencia significativa (p<0,05). 
 
Tabla 4.2.3-1 Fenoles totales EAG (mg/100 g) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Fenoles 
totales 
274,82 283,68 275,68 276,40 294,83 262,36 584,28 427,00 471,10 501,85 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (mg/100g)   ------- (mg/100g) ------- 
Oriente 
antioqueño 
281,08 ** 8,46 3,01 274,82 294,83 20,01 
Suroeste 
antioqueño 
449,32 ** 119,27 26,54 262,36 584,28 321,92 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (**) son estadísticamente diferentes (p<0,05). 
 
Los fenoles presentes en la miel, están vinculados a diversos procesos benéficos y 
funcionales que se le atribuyen. La calidad y la concentración de estos, puede depender 
de la fuente botánica de la cual las abejas colectan el néctar (Liviu Al et al., 2009). Los 
compuestos fenolicos en la miel, en este caso los fenoles, presentan relación con su 
capacidad antioxidante y se considera que juegan un papel importante en la generación 
del color de la misma; igualmente se han considerado como los principales compuestos 
generados por las plantas que son transmitidos a la miel, los cuales dentro de sus 
beneficios como antioxidantes esta su acción analgésica, antiinflamatoria, inmuno-
moduladora y anticancerígena, entre otras .(Alzahrani et al., 2012). Los resultados 
obtenidos no son acordes con lo presentado por Liviu Al et al. (2005), teniendo en cuenta 
que la mieles trabajadas por dicho autor, son de origen monofloral, caso contrario con las 
muestras trabajadas en este estudio, las cuales provienen de diversas fuentes para el caso 
de las dos zonas. Los compuestos fenolicos que se encuentran en la miel, varian en calidad 
y cantidad, pues éstos dependen de la fuente botánica de la que provienen; según Alqarni 
et al. (2016), la miel posee tres grupos fenólicos, los cuales son: los flavonoides, ácidos 
cinámicos y benzóicos; por otro lado, Muñoz et al. (2007), reporta que los fenoles de la 
miel están relacionados a varios ácidos y ésteres orgánicos aromáticos y por las agliconas 
de flavonoides, los cuales contribuyen a la actividad antioxidante de la miel. 
4.2.4 Flavonoides  
El análisis de flavonoides arrojó resultados que van de 4,68 a 13,44 (mg/100 g) como EQ, 
para todas las muestras. En las dos regiones trabajadas, se observó una variabilidad 
considerable en los datos obtenidos; la cual está dada en el caso de la zona del oriente 
por el valor máximo de 10,12 (mg/100 g) EQ que corresponde al 20 % de las muestras de 
este grupo. La miel con mayor valor, corresponde al municipio de Sonsón. Las muestras 
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del Suroeste, reflejan su variabilidad por la dispersión de los datos en todo el rango 
reportado (Tabla 4.2.4-1). No se encontró diferencia significativa (p>0,05). 
 
Tabla 4.2.4-1 Flavonoides EQ (mg/100g) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Flavonoides 5,85 6,11 6,36 4,68 10,12 4,94 6,96 10,55 11,50 13,44 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (mg/100g)   ------- (mg/100g) ------- 
Oriente 
antioqueño 
6,624 * 2,06 31,06 4,68 10,12 5,44 
Suroeste 
antioqueño 
9,478 * 3,46 36,50 4,94 13,44 8,50 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
Los flavonoides se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, estando 
vinculados con la presencia de color en algunos alimentos, los cuales manejan tonalidades 
desde el amarillo al ámbar, pasado por morado y violeta. Además del aporte como agente 
antioxidante que actúa en procesos biológicos en el organismo (Escamilla et al., 2009). 
Los resultados obtenidos en el análisis de las muestras del Oriente y del Suroeste 
antioqueño, están acordes con lo reportado por Ciappini et al. (2013), en el trabajo 
realizado para establecer relación del color con el contenido de flavonoides. 
4.2.5 Proteínas solubles 
En la determinación de las proteínas, los resultados obtenidos están entre 32,86 y 68,89 
(mg/100g) como equivalentes de albúmina (EA). De estos valores los rangos de medida 
son similares para las dos zonas trabajadas (Tabla 4.2.5-1). El 30 % del total de las 
muestras, reportaron valores por debajo de los 40 (mg/100g) como EA. Este porcentaje 
corresponde a las mieles de San Rafael para un 10 % (Oriente) y el 20 % restante de Santa 
Bárbara y Támesis. Para este parámetro, no se encontró diferencia significativa entre las 
zonas.  
 
Tabla 4.2.5-1 Proteínas solubles EA (mg/100g) en miel de abeja por región 
Muestras OR1 OR2 OR3 OR4 OR5 SO1 SO2 SO3 SO4 SO5 
Proteínas 
solubles 
36,28 66,53 46,08 59,75 55,07 32,86 36,92 68,89 58,22 62,57 
Región Media DS CV Mín. Máx. Rango 
 (mg/100g)   ------- (mg/100g) ------- 
Oriente 
antioqueño 
52,74 * 11,83 22,43 36,28 66,53 30,25 
Suroeste 
antioqueño 
51,89 * 16,04 30,91 32,86 68,89 36,03 
DS (desviación estándar), CV (coeficiente de variación), Máx. (máximo), Mín. (mínimo). Los promedios 
seguidos de (*) no son estadísticamente diferentes (p>0,05). 
 
Las proteínas en la miel generalmente es variable, pues ésta depende de varios factores 
como es la especie de abeja, las condiciones de salubridad de éstas, por sus aportes 
salivares, del néctar y principalmente del polen (da Silva et al., 2016). Los resultados que 
se reportaron para este trabajo, esta acordes con lo reportado por Álvarez et al. (2010), 
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teniendo en cuenta que la variabilidad de los datos es dependiente de factores de cosecha, 
la proximidad a valores anteriormente reportados en proyectos de investigación, facilita su 
comparación. 
4.3 Correlaciones de parámetros analizados  
Se correlacionan los parámetros analizados con el objeto de poder evidenciar, la influencia 
positiva o negativa de uno con otro. Para este análisis se decidió correlacionar el total de 
datos de un solo bloque, es decir, los resultado de las dos zonas analizadas con los 
parámetros que se analizaron, de esta manera se observa el comportamiento general entre 
los parámetros y no el comportamiento por zona en los parámetros. 
4.3.1 Humedad, actividad de agua y viscosidad 
Se evidenciaron correlaciones directas e indirectas (Tabla 4.3.1-1), es el caso de la 
humedad con la actividad de agua, que son directamente proporcionales, pues al aumentar 
una incrementa la otra. Caso contrario, es el de la viscosidad con la humedad y la actividad 
de agua, pues éstas son inversamente proporcionales (Apicultura del Chaco, 2008). Se 
puede apreciar que hay mayor correlación inversa, entre la humedad y la viscosidad, lo 
que claramente explica, que si la humedad aumenta, directamente la viscosidad 
disminuye, proceso similar ocurre con la actividad de agua y la viscosidad pero en menor 
proporción. 
 
Tabla 4.3.1-1 Correlación entre humedad, actividad de agua y viscosidad 
  Humedad (%) 
Actividad de Agua 
(aw) 
Viscosidad (mPa.s) 
Humedad (%) 1     
Actividad de Agua 
(aw) 
0,817 1   
Viscosidad (mPa.s) -0,914 -0,886 1 
 
4.3.2 Acidez, cenizas, conductividad y potencial eléctrico  
Hay parámetros que por su particularidad es ideal correlacionar, como es el caso de las 
cenizas con la conductividad y el potencial eléctrico, pues el contenido de minerales es 
clave para que se evidencie el comportamiento de la conductividad y viceversa, ya que al 
aumentar uno el otro se ve afectado. Por otro lado el pH, al ser una medida de calidad que 
permite identificar el origen del néctar base de la miel, comparte características de 
respuesta que conjugadas con las cenizas y la conductividad, sean de utilidad para el 
gremio apicultor. Es ideal tener en cuenta que el contenido de minerales, es una 
determinación que requiere un periodo de tiempo considerables, además de equipos más 
especializados que no pueden trabajarse en campo, caso contrario, los análisis de 
conductividad y pH, que pueden ser pruebas de campo fáciles de realizar. El vincular la 
acidez con estos parámetros, permitió evidenciar que no se correlacionaba en buena 
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medida con las cenizas (Tabla 4.3.2-1). La correlación de la acidez con la conductividad 
fue algo baja, lo que no permitió establecer soporte analítico para indicar que una miel con 
conductividad elevada, directamente puede ser ácida. En el caso del potencial eléctrico, 
que a nivel químico, estable relación directa entre la acidez y el pH de los alimentos. En 
las mieles analizadas, se identificó correlación inversa, aunque baja, entre la acidez y el 
potencial eléctrico, indicando que al aumentar la acidez de la miel, el potencial eléctrico, 
tiende a disminuir. Por otro lado la acidez y las cenizas presentaron una buena correlación. 
La correlación entre la ceniza, la conductividad y la acidez, indica la presencia de iones, 
ácidos orgánicos y proteínas, y cuando los valores de la ceniza y la acidez se incrementan, 
en igual medida se aumentará la conductividad. Por ello esta determinación es utilizada 
como característica de calidad que permite identificar miles florales de mieles de mielada 
(da Silva et al., 2016).  
 











1       
Potencial 
electrónico (pH) 
0,311 1     
Cenizas (%) 0,628 0,619 1   
Acidez (meq/Kg) 0,404 -0,035 0,547 1 
 
4.3.3 Hidroximetilfurfural, índice de diastasa y azúcares reductores 
Pensando en factores que indiquen calidad en la miel, es importante tener en cuenta la 
correlación del índice de diastasa y el HMF, pues ambos indican frescura de la miel. A su 
vez los azúcares reductores contribuyen a la clasificación de la miel con base en la fuente 
del néctar. Al correlacionar estos parámetros (Tabla 4.3.3-1), se observó una alta relación 
y a su vez inversa, entre el HMF y el ID, estando acorde con el comportamiento presentado 
por éstos en los procesos de almacenamiento mal realizados, que permiten el incremento 
del HMF, y a su vez, la pérdida de la enzima diastasa. El comportamiento de los azúcares 
reductores con estos otros, no reflejó una relación directa o indirecta relevante. 
 










1    
Índice de Diastasa (ID) -0,71038032 1   
Azúcares Reductores 
(%) 
-0,10798122 -0,16880412 1 
 
46 CARACTERIZACIÓN DE MIELES DE ABEJA Apis mellifera… 
 
4.3.4 Rotación óptica, fructosa, glucosa y otros azúcares (sacarosa) 
Como componentes principales de la miel, los azúcares monosacáridos fructosa y glucosa, 
y la sacarosa como disacárido, son incorporados a la miel en los procesos de cosecha del 
néctar por parte de las abejas, éstos pueden ser utilizados como indicadores de 
procedencia de la miel (Botánica Morfológica, 2002). Con ayuda de la rotación óptica, se 
logra confirmar el tipo de azúcar predominante en la miel, estableciendo si es de origen 
floral por su alto contenido en fructosa o si es de mielada, gracias a la glucosa. Las 
correlaciones (Tabla 4.3.4-1) muestran comportamiento directo, aunque débil, de la 
rotación óptica con la fructosa y glucosa; esta relación se observó de igual valor; caso 
contrario se ve reflejado con la rotación óptica y los otros azúcares, que al ser inverso, es 
acorde con la presencia de azúcares diferentes de fructosa y glucosa, en la miel.  
 









Rotación Óptica 1     
Fructosa 
(%) 
0,27969892 1    
Glucosa 
(%) 
0,27969892 1 1   
Otros Azúcares (%) 
(Sacarosa) 
-0,40656552 -0,38476047 -0,38476047 1 
 
4.3.5 Luminosidad (L*), croma (C*), fenoles totales, flavonoides y 
DPPH 
Las características funcionales que presenta la miel de abejas pueden deberse a los 
compuestos fenólicos y su capacidad antioxidante. No obstante es importante no dejar de 
lado, el parámetro de color que con dos de sus características, la luminosidad (L*) y el 
croma (C*), califican el color de la miel teniendo en cuenta la nitidez o brillo y la gama en 
la que se encuentra. Estas últimas, lejos de ser características físicas, aportan información 
importante del origen botánico de las mieles, lo que establece una medida de control de 
calidad inmediata, que fácilmente se puede desarrollar en la zona de cosecha. La 
correlación establecida para estos parámetros, arrojó valores que indican el 
comportamiento L* y C* con la cantidad de compuestos fenólicos en la muestra. Se 
observó una alta correlación entre el DPPH y los flavonoides, lo que indicó que en su 
mayoría la acción antioxidante de las mieles, posiblemente es gracias a los flavonoides 
presentes. El DPPH, los fenoles y los flavonoides, reportaron correlaciones medias, 
indicando la presencia de fenoles como agentes antioxidantes, pero en menor medida con 
respecto a los flavonoides. La correlación más alta se presentó entre el C* y L*, lo que es 
acorde al observar las mieles, pues aunque el color se encuentra en la gama de los ámbar 
claro a ámbar, el brillo de éste (L*), es bajo, intensificando el color a las notas más oscuras. 
Para el caso de los fenoles, flavonoides y el DPPH con L* y C*, se observó una correlación 
inversa, que claramente indica que aquellas mieles con tonalidades más oscuras, de bajo 
brillo y notas ámbar oscuro, fueron las que reflejaban mayor cantidad de los grupos 
fenólicos y que a su vez, refleja la capacidad antioxidante de la miel. 
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1      
C* 
(Croma) 




-0,64490312 -0,62720382 1    
Flavonoide 
(mg/100g) 
-0,93417773 -0,93422381 0,605665 1   
DPPH 
(%) 
-0,84004995 -0,86328268 0,64198307 0,91499129 1 
 
4.3.6 Proteínas, aminoácidos y DPPH 
Otros de los componentes que hace parte de las características funcionales de la miel son 
los aminoácidos y las proteínas. El contenido de éstos en la miel varía dependiendo de la 
fuente botánica o de la especie de abeja, es decir, la fuente principal de las proteínas es 
el polen y la presencia de aminoácidos se atribuye a las secreciones de las glándulas 
salivales y de la faringe de la abeja (da Silva et al., 2016). Una correlación entre el 
contenido de proteínas, los aminoácidos y la capacidad antioxidante (DPPH), permite 
evaluar la relación éstos y su aporte a la funcionalidad de la miel. 
 
Tabla 4.3.6-1 Correlación entre proteínas, aminoácidos y DPPH 
  
Proteínas Solubles  EA 
(mg/100g)  




Proteínas Solubles  EA 
(mg/100g)  
1    
A.A. LIBRES EL-leu 
(mg/100g) 
-0,12966121 1   
DPPH 
(%) 
0,47037766 0,30000884 1 
 
En la tabla 4.3.6-1 se observa correlación entre las proteínas y los aminoácidos con el 
DPPH, siendo la de las proteínas con el DPPH, más relevante para éste caso. Lo que 
puede inferir su participación en las acciones antioxidantes de la miel como factor funcional 
que le da valor agregado al producto. Algunos de los componentes de las proteínas en la 
miel son las enzimas como la invertasa, catalasa, diastasa y la glucosa oxidasa, que 
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cumplen diversas funciones tales como la hidrólisis del almidón, la producción de peróxido 
de hidrógeno que posee acción bactericida y la transformación de la glucosa en ácido 
glucónico, entre otras. Por otro lado, el aminoácido predominante de la miel es la prolina, 
que a menudo es utilizada como indicador de adulteraciones al disminuir su contenido, y 
generalmente su presencia indica pureza, al provenir de las secreciones salivales de la 
abeja (da Silva, 2016).
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5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Buscando apoyar al gremio apicultor del departamento de Antioquia, al seleccionar las 
zonas del Oriente y del Suroeste, el diseño experimental de este proyecto permitió conocer 
el comportamiento de las mieles que allí se producen, en cuanto a los parámetros de 
control de calidad que establecen las normas nacionales e internacionales, para la 
comercialización de la miel. La selección de estas zonas busco agrupar los productores 
más representativos a nivel de volumen producido por año, de forma que el muestreo de 
los apiarios fuera un reflejo de la población productora. 
 
 
La aplicación de las técnicas analíticas para el control de calidad de la miel, permitió 
evidenciar que las mieles producidas en el Oriente y Suroeste del departamento de 
Antioquia cumplen con los parámetros que las normas establecen a nivel nacional e 
internacional. Es así como, a nivel del contenido de humedad, conductividad eléctrica, 
contenido de cenizas, índice de diastasa, hidroximetilfurfural y azúcares reductores, las 
mieles analizadas estuvieron dentro de los parámetros normativos, por lo que son aptas 
para ser comercializadas. 
 
 
El desarrollo de metodologías complementarias, que dan valor agregado a las mieles, 
como son contenido de fenoles, proteínas solubles, contenido de flavonoides, actividad 
antioxidante, entre otros, apuntaron a evaluar las características funcionales de éstas. Se 
pudo establecer que las mieles del Oriente y del Suroeste antioqueño, en general son 
mieles que cuentan con atributos benéficos para la salud, lo que da valor agregado a la 
producción de miel en el departamento de Antioquia. 
 
 
Se pudo establecer que dentro de los parámetros que se analizaron hay diferencias 
significativas entre las zonas analizadas para el contenido de humedad, la acidez libre, 
lactónica y total, hidroximetilfurfural, índice de diastasa, viscosidad, fenoles totales y el 
color por el método CIE L*a*b*. Las diferencias encontradas son atribuibles a las 
condiciones de producción que son propias de la zona, como el clima y las fuentes 
botánicas de las cuales las abejas obtienen el néctar, agrupando así a las mieles con una 
denominación de “características de origen”. 
 
Al correlacionar algunos de los parámetros evaluados, se pudo establecer la influencia que 
tiene algunos de forma directa o indirecta. Estas correlaciones, mostraron como esos 
atributos, resaltan algunas características en la miel como lo es el color (luminosidad L* y 
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croma C*), con el contenido de compuestos fenólico que incrementan la acción 
antioxidante de la miel, además de aquellas que brindan información de la frescura del 
producto como el índice de diastasa con el hidroximetilfurfural, con su relación indirecta, 
que permiten establecer si una miel lleva algún tiempo en almacenamiento o si ésta fue 
mal elaborada, para garantizar la comercialización de un producto de calidad. 
 
5.2 Recomendaciones 
Es ideal que para futuras investigaciones en el área, se realicen los análisis contemplados 
en este proyecto en su totalidad o seleccionando los de mayor impacto, de manera que se 
pueda generar una caracterización más amplia de la producción de miel, inicialmente en 
las zonas que fueron producto de esta investigación, para luego expandir el proceso a nivel 
de todas las regiones que produzcan miel en el departamento de Antioquia. 
 
 
Se debe tener en cuenta que la miel al ser un producto natural, el cual, por sus 
características de producción desde la cosecha del néctar y transformación al producto 
final por parte de las abejas, debe ser caracterizado a lo largo del año, logrando obtener la 
mayor cantidad de información y así poder evidenciar características específicas que 
pueden ser generadas por condiciones climáticas y disponibilidad de la fuente botánica 
para el aprovechamiento de las abejas. 
 
 
Establecer alianzas con el gremio apicultor del departamento de Antioquia, buscando 
fortalecer la aplicación de las técnicas analíticas de control de calidad en la producción de 
miel, haciendo ver los beneficios, que se pueden alcanzar al mejorar los criterios de 
producción, y con la ayuda de metodologías simples que pueden ser aplicadas insitu para 
llevar un mejor control de la producción.
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